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”物理 学 是 自然 科学 的 至 导 


物理 学 目前 在 自然 科学 中 居 主 导 地 位 ， 忆 深 入 地 渗透 到 自然 科学 各 个 部 门 和 各 项 
工程 技术 中 . 


物理 学 的 发 展 同 生 产 发 展 的 关系 

物理 学 是 研究 空间 时 间 、 物 盾 运动 的 最 普 欢 形态 与 物质 基本 和 结构 的 科学 ;， 物理 学 的 
产生 成 长 和 发 展 来 自 人 们 的 年 产 实践 .力学 是 物理 学 中 最 早 系统 化 的 部 门 ， 我 国 战国 时 
代 ， 墨 翟 对 于 方 的 概念 和 杠杆 的 原理 已 有 初步 庆 识 ， 显 然 , 杠 杆 原理 的 发 现 , 是 和 封建 社 
BATH H WR, 在 农业 劳动 ,建筑 、 运 驾 等 具体 工作 中 沽 轻 劳动 力 与 提高 生产 效率 的 要 
求 分 不 开 的 。 从 杠杆 原理 到 最 近代 的 原子 能 、 热 核反应 ,无线 电 、 电 子 学 与 什 导 体 物 理 等 
二 千 多 年 物理 学 的 发 展 史 ,也 是 物理 学 和 竹 会 生产 相互 推动 ,相互 促进 的 发 展 史 .我 们 可 
以 找到 许 许多 多 例子 ， 来 悦 明 生产 实践 与 对 客观 世界 自然 现象 的 观察 怎样 抽象 为 完整 的 
am Ae. AHH, 物理 学 规律 的 发 现 与 运用 ,又 指 耻 会 生产 的 靳 方向 ,开辟 新 的 生 


” 产 什 域 。 科学 与 生产 的 紧密 关系 ,在 物理 学 的 发 展 过 程 中 特别 具有 丰富 生动 的 例子 。 当 


前 原子 能 的 和 平 利用 就 是 其 中 最 突出 的 一 个 . 

物理 学 与 生产 的 关系 可 从 三 方面 来 考察 ， 第 一 ， 物 理学 提供 竺 会 生产 能 量 转变 的 规 
律 ,并 指出 香 会 生产 所 必需 的 能 量 的 来 源 ， 在 十 九 世 克 工 业 革命 之 前 ,工农 业 生 产 所 需要 
的 能 量 供应 ,主要 求 自 机 械 能 ,如 与 人 力 、 畜 力 \ 风力 和 水 力 有 关 的 机 械 能 。 燕 汽机 的 发 明 
和 广泛 采用 提供 了 新 的 能 量 形式 ,使 物理 学 工作 者 发 现 了 能 量 守 恒定 律 , 庆 训 到 热能 可 以 
转变 为 机 械 能 ,而 机 械 能 也 可 以 变 为 热能 。 能 量 不 能 产生 或 消灭 ,只 能 相互 转换 的 客观 规 
律 的 发 现 , 对 于 物理 学 和 生产 力 的 发 展 都 具有 根本 性 的 意义 在 自然 界 的 能 量 只 能 转换 
而 不 能 产生 和 消灭 的 思想 指导 下 ,科学 工作 者 和 工程 师 们 因而 也 认 戴 到 化 学 能 ,电能 与 机 
械 能 之 间 也 可 以 相互 转换 ， 在 发 现 电 破 感 应 现象 ,发明 发 电机 与 电动 机 之 后 ,电能 与 机 械 
能 的 相互 转换 成 为 现实 ， 内 燃 机 的 发 明 , 开辟 了 内 存 在 碳 氨 化 合 中 的 化 学 能 转变 为 可 控 
制 的 机 械 能 大 丢 广 泛 利用 的 途 景 。 感 应 发 电机 与 电动 机 和 内 燃 机 在 工 家 业 生 产 上 所 起 的 
互 大 作用 ,是 我 们 大 家 所 熟知 的 ， 

在 十 九 世 纪 未 ,天 然 放 射 性 、 电 子 , 入 射线 和 电 机 波 等 新 物理 现象 的 发 现 ,使 物理 学 工 
作者 对 空间 时间 与 物质 运动 ,物质 竺 构 的 看 法 ,起 了 本 质 的 变化 ， 本 世纪 初 ,狭义 相对 葵 
关于 质量 与 能 量 联系 的 新 饮 理 规律 的 发 表 ， 使 物理 学 和 化 学 中 的 能 量 守 司 与 质量 守恒 这 
两 个 自然 规律 瓯 一 起 求 ， 再 经 过 科学 工作 者 与 工程 技术 人 员 牢 个 世 和 卓越 的 创造 性 劳 
动 ,大 天 地 发 展 了 原子 物理 、 原 子 核 物 理 , 原 子 核 化 学 等 学 科 , 多 于 在 优秀 的 苏联 科学 技术 
人 员 和 工人 们 合作 下 , 建成 了 世界 第 一 座 原子 能 发 电站 . Wb eee 
量 -能 量 联系 定律 所 发 出 的 百 大 量 的 原子 能 受到 了 控制 ， 并 刷 服 地 为 人 类 服务 . 先进 的 
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苏维埃 科学 和 工程 技术 界 , 正在 集中 力量 解决 控制 由 轻 原子 核 聚变 〈 也 根据 质量 -能 量 联 
AEE) 所 发 出 比 列 变 大 千 百 倍 的 能 量 的 问题 ， 虽 然 兴 未 完全 成 功 ， 但 已 获得 下 大 成 就 . 


如 果 聚 变 能 一 旦 被 入 类 控制 一 一 虑 的 实现 不 会 在 移 远 的 将 来 ， 那 未 人 类 将 从 自然 界 取得 
用 之 不 尽 的 能 源 。 掌握 这 些 能 源 , 可 使 人 类 的 生活 面貌 大 大 改观 . 

第 二 ,物理 学 在 社会 生产 力 的 发 展 过 程 中 能 提供 物质 材料 的 物理 性 能 ,从 而 提供 制备 
新 材料 的 理 其 根据 与 方法 ， RRA I Ze, BSR S Ao TREO MME 
物质 发 备 ,元件 材料 是 一 个 根本 问题 。 从 工程 技术 的 角度 看 来 ,材料 的 使 用 必须 铀 足 解 要 
牢固 、 耐 久 , 双 要 烃 济 等 条 件 ， 固 体 的 强度 是 早已 为 工程 技术 界 所 重视 的 物理 问题 。 一 方 
Ti, 材料 的 宏观 的 力学 强度 性 质 必 须 为 机 械 、 航 空 、 士 木 建筑 与 交通 运输 等 工程 技术 人 员 
在 发 计 中 所 掌握 与 运用 ; 而 另 一 方面 ， 物 理学 对 各 种 材料 作 进 一 步 理 其 的 微观 性 盾 的 研 
论 ,对 材料 的 使 用 可 以 打开 新 的 局 面 。 在 过 去 三 十 多 年 中 由 于 原子 物理 学 的 迅速 发 展 , 固 
体 物 理学 也 有 相应 的 发 展 . 按 量子 力学 应 用 到 固体 强度 的 理 葵 计算 和 结果, 固体 材料 的 豆 
度 在 理 葵 上 可 以 提高 到 几 倍 、 几 十 倍 , 世 至 几 百倍 到 上 千 倍 。 不 用 襄 把 固体 强度 提高 到 几 
十 倍 或 几 百倍 的 重大 实际 意义 , 即 以 提高 一 倍 来 悦 , 就 可 以 为 国家 节省 大 量 的 财富 .五 千 
万 吨 的 钢材 就 会 有 相当 于 一 亿 吨 钢材 的 效 丛 。 因此 固体 强度 理 葵 性 的 研究 工作 , 对 增产 
节 狗 的 页 献 是 无 法 估计 的 ， 

此 外 ,生产 力 的 不 断 发 展 双 向 物理 学 提出 新 的 研究 丙 题 。 我 们 现在 是 处 于 原子 能 、 人 
造 地 球 卫 星 与 宇宙 火箭 的 时 代 。 制造 新 的 耐 高 温 、 耐 高 压 的 各 种 合金 材料 双 提 到 有 日程 上 
求 . 在 原子 反应 堆 或 以 原子 能 作 动力 的 发 动机 中 所 用 的 材料 , 双 须 考虑 到 耐 核 辐 射 及 腐 
鲁 的 性 能 ， 近 年 来 低温 物理 学 有 很 大 的 发 展 ， 物质 在 低温 所 呈现 的 超 导 电 现象 已 开始 在 
工程 技术 上 有 重要 的 应 用 。 因 此 , 固体 在 低温 条 件 下 的 各 种 性 能 也 有 探讨 的 必要 . 很 显 
然 , 固 体 在 高 温 、 高 压 、 核 辐射 及 低温 情况 的 性 能 , 与 在 常温 、 常 压条 件 的 性 能 是 有 根本 区 
Buy, 

SS , Wy BBE HARB Ae EE LSS AED Ee SSB RS EHR 
是 其 他 科学 部 站 采用 新 的 研究 工具 与 研究 方法 的 主要 求 产 ， 伟 大 的 烈 字 便 轻 把 电气 化 提 
到 同 苏 蕉 埃 政 权 并 烈 成 为 建立 共产 主义 社会 必要 条 件 的 高 度 。 从 物理 学 的 角度 看 来 , 电 
破 感 应 现象 的 发 现 ,是 电气 化 的 物理 学 的 重要 依据 之 一 ， 同 样 的 ,对 物质 有 肖 射 性 能 的 X 
射线 已 为 医 东 界 检查 身体 健康 和 工程 材料 内 部 探伤 的 重要 工具 ， 光 计 学 的 发 展 使 光 计 分 
析 方 法 在 冶金 工业 中 广泛 采用 ; 光 计 纯 ”的 名 称 已 在 制备 化 学 试剂 中 列 为 新 的 纯度 标 
HE, 


SFA CERES UE SCC EARL TT BEAL Is He 
JkF AKA HP EAT PAA EE BP PLA A BORE, hee pe ay 
理学 界 重 要 的 发 现 ， 发 现 了 中 子 与 人 工 放射 性 之 后 , 才 接 着 有 钠 分 裂 的 发 现 ,因而 开辟 了 
利用 原子 能 的 远景 , 原子 能 的 和 平 利 用 ,不 仅 提供 工农 业 生 产 的 薪 的 大 量 能 源 , 同 时 也 提 
供 放 射 性 同位 素 在 工业 、 农业 和 医 莉 卫生 事业 上 的 广泛 应 用 ， 放射 性 同位 素 在 工业 农业 
上 的 应 用 可 以 分 作 两 种 类 型 ， 一 种 是 ,用 射线 从 外 部 向 内 部 照射 , ASA 所 放射 的 7Y 射 
和 线 来 探查 机 械 元 件 内 部 的 损伤 ,用 照射 来 改变 材料 的 性 能 ,促进 植物 的 发 青 . 另 一 种 是 让 
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放射 性 同位 素 彼 吸收 到 物体 内 部 去 ,从 内 部 向 外 放射 射线 ,以 便 检 验 物 体内 部 的 机 理 ， 在 
生物 学 中 所 采用 的 示 踪 原子 ,就 是 由 内 部 向 外 部 放射 射线 的 ， 放射性 同位 素 的 效用 , 双 比 
和 射线 大 天 推进 了 一 步 . 

近代 物理 学 提供 给 工农 业 生 产 、 医 藉 卫 生 和 其 他 科学 部 门 科学 研究 工作 的 另 一 种 十 
分 重要 的 新 方法 与 新 工具 ,是 无 线 电 、 电 子 学 (其 中 包括 固体 电子 学 ) 和 守 导 体 技术 。 无 线 
电 是 在 本 世 匈 初期 发 明 的 。 CERES ARS BSI, 而 在 第 二 次 世界 
大 战 中 有 了 很 大 的 推进 。 什 导 体 物 理学 及 牢 导 体 技术 则 在 第 二 欢 世 界 大 战 之 后 , 才 形 成 
发 展 高 潮 。 在 目前 ,全 导体 器 件 已 在 多 方面 代替 电子 管 ; 甚至 在 导弹 、 人 造 地 球 卫星 与 宇 
宙 火 箭 等 飞行 器 中 ， 就 非 用 个 导体 晶 极 管 不 可 

无 线 电 电子 学 的 理 葵 与 实验 技术 的 应 用 , “FAP. FER SS, OP 
生活 中 ,无线电 与 电子 学 的 重要 性 已 为 大 家 所 熟悉 。 在 和 平 利用 原子 能 的 事业 中 , 它 个 也 
ARABIC, 各 种 类 型 的 加 速 器 ,大 部 分 是 无 线 电 与 电子 学 的 工作 ,量度 放射 性 的 计数 
器 也 需要 整流 、 放 大 等 无 线 电 与 电子 学 的 实验 技术 . 电子 计算 机 的 发 明 与 不 断 革新 已 使 
计算 数学 在 国防 及 猎 济 建设 中 成 为 一 门 非常 重要 的 学 科 。 无线 电 在 观察 天 体 上 的 应 用 已 
产生 了 一 六 新 的 天 议 学 一 一 射电 天 文学 。 至 于 力学 气象、 化学、 生物 、 地 质 等 基本 科学 的 
研究 工作 中 ,也 多 多 少 少 要 用 无 线 电 与 电子 学 的 理 草 与 实验 方法 。 在 目前 生产 自动 化 是 
工业 生产 中 的 一 个 尖端 问题 。 导弹 、 星 际 航 行 都 需要 用 自动 控制 和 远 距 离 控制 的 技术 ;这 
一 些 都 是 无 线 电 与 电子 学 的 技术 。 BM eK, 在 目前 工程 技术 与 许多 六 科学 的 研究 工作 
中 ;无线电 与 电子 学 点 有 十 分 突出 的 地 位 . 
Hy BBS Hy TR RAE FAS BB PER SE EFL ERE IRS. 比如 ，, 物理 
22 FB Ay A ak AE RAT BB SAAD HR 5 RE A) FRR 
ERE RAAT 5 5 EE PRAIRIE AIRE SRR ES AA E PIAS BB pa, a BB 
的 不 断 发 展 ,将 会 给 其 他 科学 部 站 提供 更 多 更 好 的 新 工具 与 新 方法 . 

很 显然 ;上 述 物 理学 与 生产 的 三 方面 的 相互 作用 ,彼此 之 问 是 有 密切 联系 的 。 不 可 能 
IP EBRD. AK, 认 诚 自然 与 改造 自然 之 间 就 彼此 相连 .。 人 个 可 以 从 对 自然 的 於 
识 来 改造 自然 ;相反 地 在 改造 自然 中 也 可 以 进一步 认 哉 自然. 


近代 物理 学 的 稳 承 和 上 发展 

通过 生产 实践 所 发 现 的 物理 学 规律 ， 在 进一步 发 展 入 会 生产 力 中 又 能 起 写 的 积极 作 
用 ,推动 社会 物质 生产 前 进 ， 而 在 另 一 方面 ,物理 学 本 身 也 有 陛 自 己 的 内 在 矛盾 与 发 展 规 
律 ,这 表现 在 它 的 长 承 性 . 系 炉 性 和 现实 性 狭义 相对 葵 的 产生 ， 是 由 于 烃 典 的 牛顿 力学 
的 空间 时 间 观 念 ,不 能 解决 在 运动 介 盾 中 的 电 破 现象 ;量子 力学 的 创立 ， 也 是 在 旧 空 间 时 
曾 的 认识 基础 上 所 建立 的 原子 车 构 理 葵 ， 不 能 系 翘 地 丸 明 所 观察 到 的 原子 和 分 子 光 畜 现 
象 ， 从 物理 学 的 发 展 史 看 求 ,具有 根本 性 质 的 物理 定律 的 发 现 和 运用 ,往往 在 生产 实践 中 
所 产生 的 影响 也 更 为 广泛 、 更 加 深信。 从 1905 年 质量 与 能 量 联系 定律 的 发 表 到 1954 年 
全 世界 第 一 座 原 子 能 发 电站 在 苏联 开始 发 电 的 整整 五 十 年 的 时 间 里 ， 物 理学 工作 者 进行 
了 一 系 烈 的 基本 的 但 与 当时 的 生产 实践 较为 丽 远 的 实验 和 理 葵 的 研究 工作 ， 他 们 的 创造 
性 的 劳动 导 政 钠 核 的 允 变 ， 原 子 反应 堆 的 建立 与 原子 能 的 和 平 利 用 。 从 电 破 波 发 现 以 来 
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无 线 电 与 电子 学 的 五 十 多 年 中 ;基本 理 葵 性 的 研究 工作 ,对 这 一 部 分 物理 学 的 发 展 所 起 的 
重要 作用 ,也 是 物理 学 中 另 一 个 典型 的 范例 。 当 然 ,物理 学 本 身 的 发 展 也 必须 在 社会 生产 
力 发 展 的 前 提 下 才 有 受到 鼓舞 与 加 速 的 可 能 。 在 手工 业 时 代 来 建屋 大 型 加 速 器 是 不 能 
ae. 7 

Wy SB BE LID VE HE TE EAST 2 EL SF] iy JSS BA ETE AS 
2 Hy BB PO Mb Sy Sy BEL A] Sey JER SS BY AAS PD AC SH Sy BE: EE, 
为 基本 粒子 物理 ,宇宙 射线 和 原子 核 物 理 ， 这 是 物理 学 在 目前 最 基本 的 部 分 ,此 深 入 到 物 
质 最 深 的 核心 和 物质 世界 最 小 的 空间 ,而 双 常 常 牵涉 到 核子 具有 巨大 能 量 的 运动 现象 . 世 
界 许 多 国家 对 于 这 部 门 的 物理 学 都 付 子 极 大 的 重视 ， 建 立 各 种 类 型 和 大 小 的 加 速 器 井 在 
高 空 进行 字 宙 线 的 观察 苏联 就 有 目前 正在 顺利 运转 的 世界 最 大 的 一 百 亿 电 子 伏特 质子 
同步 稳 相 加 速 器 。 苏 联 用 人 造 地 球 卫星 与 字 宙 火箭 远离 地 球 大 气 所 观测 到 的 宇宙 射线 的 
栓 料 大 大 地 丰富 了 我 们 对 宇宙 和 线 成 份 的 知识 。 可 以 肯定 : 这 一 方面 的 研究 工作 不 仅 导致 
重大 的 技术 革新 ;而且 在 学 术 上 将 产生 意义 深远 的 结果 ， 将 使 我 们 对 空间 与 时 间 的 性 质 、 
物质 的 运动 与 结构 获得 更 深 的 理解 . 

第 二 为 以 原子 糙 构 或 与 原子 结构 有 关 和 电子 运动 为 主体 的 关于 电 破 场 ` 气 体液 体 和 
固体 的 物理 学 。 这 一 方面 包括 创立 较 久 而 新 近 又 获得 百 大 发 展 的 物理 学 的 许多 学 科 . 其 
中 如 无 线 电 、 电 子 学 和 牢 导体 物理 特别 对 技术 革新 将 炎 德 产生 巨大 的 影响 ， 他 如 金属 物 
理 、 晶 体 学 \ 磁 学 ,光学 声学、 逢 称 体 物理 , 热 物理 ,低温 物理 ,高 压 物理 等 都 将 对 技术 革新 
起 着 重要 的 作用 , 划 在 对 客观 世界 的 讨 哉 上 ,所 有 这 些 分 枝 将 炎 纺 作出 极 有 价值 的 贡献 ， 

第 三 为 力学 ， 这 是 在 地 球 表面 上 以 牛 瑟 力学 为 基础 的 固体 液体 与 气体 的 平衡 与 运 
动 的 科学 。 是 一 切 工程 技术 的 理 葵 根据 ， 由 于 二 十 世纪 工程 技术 的 互 大 发 展 ， 其 中 最 
突出 的 为 航空 工程 与 航空 科学 的 发 展 ， 力 学 已 经 发 展 成 为 范围 广大 的 单独 的 科学 ， 特 别 
在 人 造 地 球 卫星 与 宇宙 火箭 上 了 天 的 今天 ， 力 学 更 负 有 重大 的 使 命 ， 高 温 固体 强度 与 高 
速 空气 动力 学 对 卫星 与 火箭 的 重要 性 已 不 待 填 ， 甚 至 较为 古老 的 理 葵 力学 在 解 算 围绕 地 
蒜 和 太阳 的 人 造 地 球 卫星 与 宇宙 火箭 的 运动 问题 上 也 获得 了 新 的 重要 应 用 . 

第 四 为 在 极 大 空间 与 时 间 范 围 内 的 物质 运动 及 引力 问题 。 这 一 方面 的 物理 学 包括 字 
宙 中 银河 系 的 结构 与 运动 问题 ， 字 大 部 分 的 工作 已 归 太 天 文学 的 范围 ， 但 是 物质 运动 与 
引力 问题 的 研究 ,将 使 我 们 对 宇宙 的 辕 构 获得 更 深入 的 理解 ,因而 对 物质 世界 的 全 面 认识 
有 极 重要 的 意义 . 

第 五 由 于 物理 学 和 其 他 学 科 的 相互 结合 ， 已 产生 了 一 系列 的 边 烁 科学 ,如 地 球 物 理 、 
天 体 物 理化 学 物理 ,生物 物理 ,生理 光学 等 等 ， 随 闭 社 会 生产 力 的 不 断 发 展 和 对 客观 世 
界 的 逐步 深入 和 扩大 ， 物 理学 和 其 他 学 科 相 结合 所 产生 的 边 烁 科学 将 越 来 越 多 。 在 这 些 
具有 重大 学 术 意义 的 学 科 中 ,地 球 物理 对 国民 经 济 的 发 展 是 能 作出 重要 页 献 的 . 


世界 工业 先进 国家 十 分 重 秽 物 理学 的 研究 
从 全 世界 物理 学 的 现 驶 看 来 ,所 有 世界 工业 先进 的 国家 都 十 分 重 坷 物理 学 的 发 展 , 训 


无 疑问 的 ,苏联 物理 学 的 发 展 从 科学 水 平 \ 发 展 速度 .于 部 培养 和 研究 机 构 的 规模 来 说 ,已 
居 世 界 第 一 位 。 旧 俄国 的 物理 学 本 有 优秀 的 历史 传统 .在 苏维埃 政权 下 物理 科学 双 得 到 
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面 的 照片 ;以 及 烈 守 号 原子 破冰 船 的 胜利 航行 ,这 都 豆 明 苏联 物理 学 的 辉煌 成 就 ， 苏 联 科 
学 家 们 不 仅 为 社会 主义 与 共产 主义 生产 事业 作出 卓越 的 贡献 ， 而 同时 在 基础 科学 的 理 葵 
研究 中 也 作出 了 出 色 的 成 果 . 不 和 久 前 完成 已 有 五 十 多 年 历史 的 超 导 电 的 理 基 工 作 就 是 一 
个 光 辉 的 范例 .苏联 的 党 和 政府 也 经 常 对 于 物理 学 在 苏联 的 发 展 付 予 极 大 的 重 祝 和 关怀 。 
在 一 年 多 以 前 发 表 的 七 年 国民 经 济 计划 中 ,物理 学 的 发 展 型 为 自然 科学 中 的 首要 位 置 .这 
一 点 是 值得 我 们 十 分 重视 的 .在 我 们 社会 主义 阵营 中 由 于 各 国 的 兄弟 党 和 政府 对 物理 学 
的 重 秽 ,物理 学 在 各 国 也 有 迅速 的 发 展 。 以 波兰 为 例 ,被 战火 严重 地 破坏 的 华沙 大 学 物理 
大 楼 在 战 后 就 远 速 修复 ， 仪 器 屋 备 已 超过 战 前， 波兰 的 党 和 政府 在 战 后 建立 了 波兰 科学 
院 ， 轻 过 十 多 年 的 努力 ,波兰 的 物理 学 的 研究 工作 迅速 开展 起 来 ,到 现在 已 有 相当 大 的 规 
模 和 比较 高 的 水 平 ， 在 东欧 其 他 兄弟 国家 ,物理 学 也 同样 蓬勃 发 展 . 

物理 学 在 美国 也 有 比较 碧 大 的 规模 .一 方面 ， 写 在 第 二 欢 世界 大 战 之 前 吸收 了 一 大 
批 从 欧洲 大陆 流亡 到 美国 的 物理 学 工作 者 , 另 一 方面 , 写 在 战 等 期 间 所 建立 的 与 物理 学 有 
关 的 实验 罕 和 研究 所 在 战 后 都 保留 下 求 ， 芽 子 以 扩充 和 发 展 ， 美国 在 战 后 还 流传 着 这 样 
一 句 范 :第 一 多 世界 大 战 是 化 学 战 第 ;第 二 裕 世 界 大 战 是 物理 学 战 等 。 以 苏联 为 首 的 社会 
主义 阵营 ,物理 学 被 用 来 保卫 世界 和 平 , 为 人 类 府 福 利 .在 战 等 脾 子 的 手中 ,物理 学 旭 可 用 
来 屠杀 世界 爱好 和 平 的 人 民 . 这 点 值得 我 们 十 分 警惕 . 西欧 的 资本 主义 国家 ， 如 英法 、 
意 等 国 , 物 理学 本 有 悠久 的 历史 传 芝 ,在 过 去 个 世 和 纪 中 西欧 在 原子 物理 与 原子 核 物 理学 的 
PASE SARA RR. 在 战 后 ， 这 些 国 家 对 物理 学 的 发 展 也 狂 予 极 大 的 重视 。 但 
fe, PSS it BE MP EKA SRAM RB er LIB 到 美工 作 , 以 致 这 
些 国家 的 物理 学 的 发 展 受 到 了 一 定 的 影响 ， 
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间 中 国 的 科学 基础 十 分 薄弱 ， 物 理学 也 不 例外 ， 国 民 党 反动 政府 和 以 前 的 北洋 军 并 
从 来 不 重 观 科学 事业 的 发 展 , 再 加 在 抗日 战 等 与 国民 党 所 发 动 的 内 战 期 间 , 所 有 的 物理 学 
实验 室 , 不 是 受到 严重 的 破坏 ,就 是 无 法 进行 工作 ， 就 在 苏联 及 资本 主义 国家 大 力 发 展 了 
原子 核 物 理 与 无 线 电 、 电 子 学 的 同时 ,我 们 特别 在 这 些 尖 端 学 科 上 受到 极 大 的 摧 珊 ， 解 放 
前 夕 ,我 国 物理 学 特别 呈现 了 十 分 吉 弱 的 景象 

新 中 国 使 物理 学 获得 了 新 生 ， 党 和 政府 十 分 重 秽 物理 学 的 成 长 和 上 发展 .在 中 国 科 学 
院 成 立 的 同时 ,就 成 立 了 两 个 物理 学 研究 所 ;在 高 等 学 核 中 大 力 培养 物理 学 的 干部 ;此 外 ， 
在 产业 部 门 也 汲 渐 建立 和 物理 学 有 关 的 科学 研究 基地 ，1956 年 的 十 二 年 科学 远景 规划 双 
促进 了 物理 学 的 飞跃 发 展 ， 许 多 重要 的 尖端 与 空白 部 门 过 速 地 成 长 起 来 ， 守 导体 器 件 的 
工业 生产 和 半导体 物理 与 技术 的 干部 培养 与 科学 研究 工作 ,都 是 在 科学 规划 之 后 ,在 很 短 
的 时 期 内 开展 起来 的 。 十 年 来 租 国 物理 学 的 发 展 是 尺 人 的 . 这 充分 地 证 明了 ， 科 学 技术 
必须 在 党 的 稳 对 领导 之 下 才 有 飞跃 发 展 的 机 会 。 只 有 在 党 的 英明 什 导 下 ， 广 大 硬 众 才 可 
以 发 挥 无 比 强 大 的 力量 与 无 鸭 的 智慧 。 工 农业 生产 大 跃进 大 大 地 推动 了 科学 技术 ， 其 中 
利和 包括 物理 学 的 发 展 ， 党 提出 了 任务 带 学 科 的 正确 指示 ， 明 确 了 研究 工作 的 努力 方向 与 
春 斗 目标 ， 二 年 来 物理 学 的 飞跃 发 展 也 是 同 伟大 的 苏联 对 我 国 的 无 私 帮助 分 不 开 的 ， 我 
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国 目 前 已 有 亚洲 功率 最 大 的 原子 反应 堆 与 二 千 五 百 万 电子 伏特 w 粒子 回旋 加 速 器 .由 于 
党 全 民办 原子 能 科学 的 号 召 ,全 国 的 原子 能 事业 有 了 攻 勃 的 发 展 ， 什 导体 物理 学 \ 宇 导体 
技术 与 元 件 的 工业 生产 也 有 很 大 发 展 . 我 何 已 制 成 了 快速 电子 计算 机 、 电 子 显 微 饮 及 大 
型 光 蔷 仪 。 除 了 个 别 空 白 部 门 外 , 整 个 物理 学 十 年 来 有 了 很 大 的 跃进 , 知 展 示 了 无 限 美好 
的 发 展 前 景 。 

但 是 ,由 于 我 国 物理 学 原来 的 基 友 过 于 薄弱 ;已 经 取得 的 成 就 还 远 远 不 能 祷 足 秆 会 主 
义 建屋 事业 的 需要 .我 国 的 物理 学 不 仅 要 能 够 迅速 地 \ 且 任 地 解决 国防 与 国民 烃 济 发 展 
中 所 提出 的 物理 学 问题 ,而 且 要 努力 使 物理 学 供给 新 的 工程 技术 以 理 其 根据 . 

在 总 路 线 的 光辉 照 法 下 ,我 们 有 必要 高 速度 地 发展 我 国 的 物理 学 ; 必须 迅速 充实 与 发 
展 高 等 学 校 的 物理 学 系 与 物理 专业 ,大 大 扩大 培养 物理 学 王 部 的 基地 ;多 建立 物理 学 的 研 
帘 机 构 ， 多 为 租 国 的 社会 主义 建 珊 事业 解决 有 关 物 理学 方面 的 问题 .我 们 物理 学 工作 者 
应 该 人 人 政治 挂帅 ,接受 党 的 帮 对 全 导 , 虚 心地 向 广大 短 众 学 习 ， 积 极地 培养 青年 物理 学 
es. ek BBA THY BE RE BS ETE, SE) 
. (转载 1960 年 1 月 28 日 人 民 日 报 ) 
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提 要 
本 文 从 普通 微 扰 公 式 出 发 ,推导 出 氛 杷 创 裂 反应 的 动量 近似 才 示 式 。 并 在 气 核 内 动量 分 
布 因子 是 5 函数 的 近似 下 , 对 于 大 射 氛 楼 能 量 为 11.9 Mev 的 Cl2(d,p) C1 (ZEAL) 反应 进行 了 
Pat. APSA: SUC EAB EPS PREIS 


SG mean = 


FEE EO ES, AL UR OE, PEE UI NA, OE BS 
ey Cry STA ie BACHE HS EE Be, AE SSB EE LAER AERO, 但 
SL ea BB TY A AE EAS, RAE MER HEE (如 : 黑体 、 硬 球 LE 
学 位 阱 等 ) 求 描述 它们 的 扭曲 . 

另 一 方面 ,动量 近似 的 方法 在 解决 低能 中 子 对 分 子 的 散射 和 高 能 散射 时 ,取得 了 不 少 
“有效 的 成 果 [3， 在 气 核 入 射 的 情况 下 ,由 于 气 核 的 束缚 能 很 小 , SFT HR, 
中 子 和 质子 可 以 近似 地 认为 是 分 别 作为 自由 粒子 被 靶 核 所 散射 ( 即 在 散射 过 程 中 Fw 略 
去 不 计 ) ,只 是 中 子 、 质 子 保持 在 掘 核 内 的 动量 分 布 ，Fws 的 相互 作用 在 创 裂 过 程 中 只 是 
作为 一 次 微 扰 , 旋 使 散射 的 中 子 和 质子 交换 能 量 , 其 中 的 一 个 核子 彼 技 核 折 捕获 ， 另 一 个 
LEP SS, | 这 样 我 们 就 可 以 应 用 动量 近似 的 波 画 数 来 代替 总 的 反应 波 画 数 , 也 就 
有 可 能 利用 自由 核子 对 靶 核 散射 的 结果 到 和气 核 创 裂 反应 过 程 中 求 . 

RakavyIg 舍 狂 把 动量 近似 方法 应 用 到 所 核 制 裂 反应 中 ,不 过 他 并 未 加 以 推导 ,对 于 公 
式 也 未 进行 过 计算 和 上 比较 ,而 且 在 他 的 公式 中 还 有 些 错误 〈 下 面 将 会 提 到 ). AICHE 
是 希望 用 微 扰 的 方法 ,推导 出 气 核 创 列 反应 中 动量 近似 的 玫 示 式 (第 2 节 ) ,并 在 把 气 核 动 
量 分 布 因 子 看 作 是 8 画 数 的 近似 下 ， 对 于 C2(z,bp)C8 (BERS) 的 角 分 布 和 极 化 进行 了 诗 
4 FBT i OB 3 节 )， 

§2 形式 推导 
气 核 和 肢 核 4 相互 作用 所 满足 的 薛 定格 方程 为 
(Hy + Tp + Ty + Vp + Vw + Vp — EY CE 8 otn8o8n) = 0, (1) 
x, H, BOB; Te， Thx 分 别 代表 质子 和 中 子 的 动能 ; Vw, Vp 分 别 是 中 
子 、 质 子 和 靶 核 的 相互 作用 势 ; we 是 气 核 中 质子 和 中 子 的 相互 作用 势 ; 6 是 园 核 4 的 内 
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部 坐标 ; 8p, ss 分 别 是 质子 和 中 子 的 自 施 。 TARE, ARK BE, (1) 式 变 
为 


Ch ae Tn =“ Vp + Vn 二 Vnp ad E)¥ (ep¥n8p$n) ——- 0 (9 
或 
(E = Ty — Ty — Vrs) ¥ = Vn t+ VDE. (3) 
(3) 式 的 形式 解 为 
y= ( yp ay -) 名 (rorsszs)。 (4) 
a a a 
和 企 这 里 ， 
a=E— Ty — Tp — Vp + in, 
V 25 Vo 十 Vn. 
hat te 
. (E — Tp — Tr — Vup be4 = 0, (5) 
将 工 用 二 展开 : 
a a 
ae =(1 ee eae Vp Vie + i), 
a C0 ay ag 
BFR a) = E — Ty — Ty + im. 
把 = PLACA) FEHR ws HOFF AIMLLALA, BY LUBY 
一 e+ 二 ll pe le ey ee Pea 2) tab 
a (22) ao ao 
+iv( police Ve + \L vy L(y + shinee: =) haa GD 
a ao ao ao a ay GZ0 
的 高 次 项 . 


我 们 知道 : 气 核 的 结合 能 是 比较 小 的 《2.23 Mev) ,而 在 原子 核 势 场 内 ,中 子 和 盾 子 的 ， 
动能 可 以 很 大 (~ 几 十 个 Mev) , 故 在 原子 核 势 场 附近 m 光 Fw。 因此 ,在 以 后 的 计算 中 ， 
我 们 可 以 把 ws 看 作 微 扰 而 略 去 其 二 次 方 以 上 的 项 . 

气 核 入 射 一 般 可 以 引起 下 型 三 种 反应 ; 

GD 反应 后 ,中 子 、 质 子 重新 合并 ,成 为 气 核 的 弹性 散射 (z,Z) 或 非 强 性 散射 (2,2) ,这 
可 以 用 (6) 式 中 的 第 二 项 表示 之 ; 

Gi) LIER te FRR HUME BUCA, po) NT; 

(ii) AST BELA RP a FI SES, BY (4 ,内 或 (2, 轨 反应 . 

Gi), Git) 两 种 情况 ,我 们 可 以 用 (6) 式 第 二 .三 两 项 玫 示 之 


由 于 我 们 现在 要 研究 的 是 2,2) 反应 ,这 样 , 再 把 (6) 式 中 的 二 用工 展开 ,得 


1) 在 考虑 靶 核 自由 度 时 ,推导 是 类 似 的 (可 参考 [7])， 
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RIES SE el 


w=uettyat+tv+tyly+...) te 


ao ao a a 
+(1 ey ee ae toy (y+ vty + .-.) fe = 
ay Go ao a a a9 
“ 1 > 
= pie + (1+ Sige oye v+---)4y,(14+4 peop Ve) ie 
a ao ay ao ag ao ao 
acl 1 1 
人 
ao ao ao a 
Spee PP 2 (Pepe so 
hy VW (pi VE 
其 中 2=(1 Pe pe yay --) Me, 
ao ao ao 


Fa JR AA AP RN, BT ER APE C7) SOT AEF RE AS BO ER pn? (4, 8, 
a AW pt 满足 : 
(Ty + Fw)o 知 (rss ) = Brper (sn), 
这 儿 B EP PAE AS A A BE TM AS 
tim 《9 各 | gfe) = 0, 
ry 


故 
。 nM E 
li se] U) = tim | ——_1___ (pv w+ 
ae 上 i Pomel A eet ae 17) Cee 
1 | 
S (es — Vvplbto |, (8) 
Cp ke al peat 77 2 ap es 
显然 ， 
了 四 7 
lim (pa"|£) = lim | a ae | poe (—k,r,s,) X 
Wp Sy aa 2h lp 
Mae Mp CE pt Ks 
X pen* (82) Vinp Ua dp dT, — —& ——| ppe(— kpr,8,) X 
Qn tp 
X pe*(tn8a) V — Vp) batdtpdtn, (9) 
其 中 
Lp7zb 
ee 


; Ge Vp— Ep) ppe( —kpr 8p) = 0, 
Ay DAZE: (9) RP BOISE, KE, 


cd tR pr ‘ ; 
Be pi ee oe ae | per(—kprpsp) X Pn n8a) VnpY adT pda, 《9 ) 
2 元 1p 


HH pT ELF i es BN 


1) Sy Ey ve PAB Be (Kp) + Ste], FERC Rakavy 用 错 了 ， 
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Ee 


#(0) = — Me | pte (—kprp8p)02"V np Vadtpdtn. 
2xh 
下 面 我 们 要 把 Ve (ey BEE, TEM: 


v=(itivetvty +--+) pie, 


ao a ao 
aot Xe et 4 
bat = x (|t» — ral exp Gz ret ts). 


FEHB x [rp 一 mm ) FURR ITAK PY BB Ue BMI, y, 9, PCBS TAK HY Et HEB Be, 
SE FHA Oe PJ Se Ae FB I IF 


ewer len we 
pit = | cs) pty gitats vhs ei dle 
22 


ry Sile” Sy pee wae aie 
Gu (Koln) = TE, | aC tp — tel Deno ( ike OEE) gfe ett e She eeide,, 
vim 
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所 以 

v.=|(1++r+ : Vili ) Gye"? ee . y, 43 dk, dk, 

a ao ao Fe 
AY 
weQtty+tvtys ) 2 ie aioe (10) 
ao ao ao 
Al 
v, = | Gal 4, dk dk, 

若 我 们 定义 


0 amy i 72 Las . ‘ 
to SE ge Rg | eel 3 Ft ai . 
FEHECLO) SAHA a FE of FEE, HU (LO) SRA we 


w=(1 +i Vvt—V—V + +) ent et a 


ll 
| tet ty + Vy + vw — ap + BD] yi =o, a1) 
将 (11) 式 分 离 变 数 : 
p = dy : Po, 
其 中 ow WE: (Tv + VE 2) dy = 0 
aN hha. : 
: gases 
by HE: Ge at Vo )w 人 


这 样 , 我 们 就 得 到 动量 近似 波 画 数 


ae ERB. FRAN BL Sh SB il 


be = | Galles Kea) dv do v4, dlp ale, 
BACAR BJS al (CRE ay BEB LRN ERSE: 
上 IP , / 
CQ Qt E 一 — = i ?》 
a i (Re ak Ra) 
而 
in et on 
此 处 Te LANL NOB AR, By BITRE EAL, 


2 
ty — ah = Ta + Be (ky Ne GAR 


Se a (k’, — k’,)? = (—2.23—-0.5) Mev, (12) 
ar, © KK SEGR_LACHE TUK EBAD ERD AK,, ELUATE HE Fad FR 


AE ay SER LABS FAG TY STK SEA BE FIT ABB ABT IS BY BRE, AAS 
TEA). TAK HP RFE SR A, EK Be PSE, Fa EV A L-- 
个 Mev, 很 天 ,所 以 m FRAN Ty Ts 很 大 .这 种 情况 下 ,用 co 代替 mm 应 当 是 可 以 的 . 


$3 数值 计算 和 糙 果 


和 上 省 (9') 式 的 推导 完全 类 似 ， 在 考虑 了 靶 核 自由 度 、 并 是 靶 核 不 是 无 限 重 的 情况 : 
Fd, J) RYAN A ~ 


FO) = a= a [pie  —kyey'sn 471" Eres.) V nptlCE) x 
a 


x | feat; Ie) 9, bu(kp ep aCe.) dle dle, | (Paes (13) 
SUH AES A BO 
ilér,s, = & 07 ee SAC ECE DE 


i 
4] 547  ninMy 于 
J; sack 
0/， 是 狗 化 宽度 振幅 ， 
nn 


5 (ease) 5 所 三 > c! Mn Y 1, (re) Xx,” Ry Go) 


Lbs m, FS By 
72 MHZ 


代表 反应 后 中 子 处 于 东 缚 态 的 波 画 数 , 初 态 质子 .中 子 散 射 波 画 数 分 别 为 


bp(kpry) = Ase > é ” exp (ny )Ly (Kore) ¥ 7 i Hee) ¥y 91 Op)» 


Um! 


pe 


7 
ba katn) = 47 > i” exp Cin Ly Rated ¥ 7 Cen )¥y GG). 


Tom 
nn 


SAK YE EUR Bs Bc 
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14a = » Crass a ie > 
Hpen 

其 中 Xe xi 分 别 为 质子 、 中 子 自 旋 波 画 数 .， rs、rs ROM KADAR AMPS, TAB 
Rr, 是 以 剩余 核 盾 心 为 原点 的 出 射 质 子 坐 标 . 

与 插曲 波 方法 完全 类 似 的 处 理 , 在 忽略 自 旋 -轨道 耦合 力 和 交换 效应 的 情况 下 , 可 得 
截面 c(6) 和 极 化 PCO) 公式 如 下 : 
MyMail ale 
4h ka 3(27 + = al, = Cz 


2. (14) 


jx 一 07 一 3 m m 
: 人 之 一 | go 
O+4— 0-4 i. ‘2 aia ae il My Pilih + 1 (15) 


oO 3 or 
| ae i> le, 


inn 


AES ka X kp 方向 为 轴 方 向 , 式 中 
有 = | pt 一 Korp)R rn) (r,)V np X 


x | Gk, ks okey) ba( Karnak | Arad (16) 


TP M, Beh TRIAS My, 改 可 近似 地 取 : 


re 一 rz。 全 
对 于 Vp, RMAA 萎 是 中 心力 ( 非 中 心力 部 分 实际 上 对 反应 贡 AMARA) ,人工 且 洗 意 到 
核 力 的 短程 性 ,我 们 近似 地 取 


rp = rp — 


np = VodCr, 一 rr), (18) 
将 @o(—kpry), bpCkor), ba kar.) 等 表示 式 代 入 积分 (16) 式 中 , 和 采用 近似 式 (17) 
和 (18) LAr (RE rp, HAAR nba BA] SBC EY) 4 OR FE BE Be TEE 有 归 一 性 ,我 们 可 以 得 到 


= (4x) Vy DS 和 to X 
I yt »! tat 5 5 4 
ay Qb+D)Qb+ DQb4DQ +41) 1. 
人 Ge Bet Bees 
(21, + 1) p 1po12o 
m4 lim - 

ee aioli: nn Chat mm Yipmp Kp) | dre '?L1,(7) Ri, (7) x 
x If ake dls GuCles en) expiliny (hp) + ny CRD] X 
x Li CRor)Li, Rar ¥ 7 e (COP 4a C2 (19): 


上 式 中 的 积分 的 计算 是 一 个 非常 繁重 的 工作 ,为 简化 计算 ,我 们 粗糙 地 取 
Ga(kpk;,) es CO(Kk。 x k, 一 KK 6k, =k), (20) 


3 期 EGGS: KT RBA RNS EU "des 


PLES TU PMT. PUSS, BEE LSE, 
此 , EARS ETL EB BOR SR -S REBSESG , 
近似 的 理由 大 略 有 这 样 几 点 ; 

(1) 因 we 是 短程 力 ， 这 就 要 求 在 跃迁 到 烙 态 以 前 ， 中 子 和 质子 距离 很 近 才 能 发 生 
相互 作用 . 在 反应 过 程 中 , 彼此 能 量 、 动 量 交 换 很 大 ， 从 而 使 跃迁 几率 与 原先 动量 分 布 
Galkp k, ABA, TEU LIP EBB, TREO, 就 已 经 推 知 : 气 核 内 
部 的 动量 分 布 对 角 分 布 影响 并 不 大 从 另 一 方面 看 , 所 核 内 部 波 男 数 取 作 常 数 虽然 与 所 
核 的 有 限 大 小 相 矛 盾 , 但 是 , 因 出 射 盾 子 波幅 中 的 we 已 近似 地 假定 为 ;- 势 , 这 就 使 得 
rp 3S ry 的 情态 对 振幅 (从 而 对 跃迁 几率 ) 无 贡献 ,因而 对 间 题 并 无 定性 的 影响 ， 

(2) 从 Ge) cc 5 一 了 — k’,) 一 —__ ye: 4k, Sk 
ot + (kp — ki)? 
BAM, Ga 很 小 ,而 在 = ke Sb, — Ah s KA RRQ) AM ITH, 

最 后 ,必须 指出 :将 动量 分 布 cs 取 作 (20) 式 ,在 我 们 这 里 已 包含 了 一 个 极为 粗糙 的 假 

想 , 序 认为 气 核 中 的 质子 中 子 是 在 具有 完全 相同 的 动量 (等 于 公 ) 的 条 件 下 分 别 稚 核 势 场 


散射 这 就 庆 为 对 于 入 射 质子 和 中 子 所 受到 的 扭曲 随 入 射 能 量 的 变化 是 不 大 的 。 这 一 点 
和 前 边 第 2 节 中 将 二 展 成 二 及 将 m 换 成 ah TEAL SEI, 


利用 式 (20) , 苦 且 利用 球 谐 画 数 的 合成 定理 及 C-G 系数 的 性 质 , 最 后 得 到 : 


gg OA 1/2 7 . 
gg = (42)? VC > jot'n ah re Over | (21, +1)(20, + 1) x 
: is 2a + 1 2 et 
Lyle! nla” p 
140° 140 Fe ie ae 了 (k yy# (k ) x 
x Cryolgo Co Sly pl nn ~ 'pmp\"P igmptm, 4 
x exp ilmip + 91,79] 2 rdrL1,(r)Ri, 7) Ly,@) Lr, @). (21) 
r 0 


对 于 C?(d,p) C® (基态 ) 的 微分 截面 和 极 化 进行 了 数值 计算 . 我 们 取 C® BERS j-7 
A ARB, Ji = 0,1, = 1, fn = es SRA HAST BB STE D 11.9 Mev (See 24h tr) . 


SPA RT FE-PE (ARERR eT Pe EI CA 
为 入 射 质子 和 中 子 所 受 的 势 场 是 一 样 的 ) ,分 别 选 取 下 列 两 种 情 次 : 
G) 坟 射 氟 核 中 的 质子 和 中 子 受 原子 核 黑 体 的 作用 ，, 即 
/ 委 kR 丢 原 子 核 完 全 吸收 ， 
7 > KR 不 受 原子 核 的 影响 . 
由 射 质子 受 光学 位 阱 (V 十 iW) 的 作用 ， V = 一 30 Mev, W = —5 Mev, 位 阱 什 径 尺 二 
3.5 X 107%cm, 
Gi) 入 射 气 核 中 的 质子 和 中 子 受 实 位 阱 yo 的 作用 ,Fo = — 35Mev, R = 3.5 X 10™™ 
cm; 出 射 质子 受 实 位 阱 太 的 作用 ,， Vi = 一 30Mev, R= 3.5 X 107% cm, 
现在 的 积分 只 取 ” 之 RBS. 在 我 们 的 计算 中 ,把 (21) 式 的 反应 振幅 分 为 波恩 近 
似 项 和 受 扭曲 的 非 波恩 近似 项 两 部 分 . 我 们 发 现 ,对 于 微分 截面 而 言 ,由 于 小 的 ! 项 受 插 
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曲 后 ,使 这 些 项 的 相 角 和 大 小 发 生 改 变 ， 在 小 角度 处 ,波恩 近似 项 和 非 波 斩 近 似 项 是 相互 
抵消 的 结果 ,因此 沽 少 了 小 角度 的 微分 截面 ， 对 于 极 化 , 旭 主 要 是 由 波恩 近似 项 和 非 波恩 
近似 项 的 交叉 项 所 决定 的 . 

从 图 1,2 中 可 以 看 到 :(1) 微 分 
截面 积 对 于 (iD ,GD) 两 种 情况 变化 是 
不 大 的 ， 这 是 由 于 波恩 近似 项 仍 起 
主要 作用 的 多 故 . (2) 堆 面 在 10" 一 
20° SMA, 但 不 够 显著 ,这 可 
能 由 于 在 动量 近似 条 件 下 ， 对 于 入 
射 气 核 在 气 核 大 角 动 量 时 仍 可 以 有 
扭曲 的 结果 [这 可 以 从 (21) 式 中 看 
出 ] ,这 一 点 和 扭曲 波 处 理 和 结果 不 
Ao, 这 样 就 减少 了 大 角 动 量 的 项 
对 于 微分 截面 的 贡献 ， 因 此 比 起 所 
HY Ue BE ae SEA Butler 的 波恩 近似 理 
论 差 别 更 大 。 (3) 微分 截面 在 大 角 
BBWS LMM, CRG) BA 

图 1 CM(d,p)C™ (基态 ) 角 分 布 ”显著 ,这 一 点 和 实验 不 符 中 ，(4) 极 
化 对 于 GD ,Gi) 两 种 情况 在 小 角度 时 符号 相反 ,而 情况 (i 是 与 目前 的 实验 四 符合 的 ( 见 图 
2)。 从 反应 振幅 的 玫 式 可 知 , 极 化 的 符号 决定 于 波恩 近似 和 非 波恩 近似 的 交叉 项 , 写 对 于 
位 阱 的 类 型 、 形 状 的 选取 极为 敏感 ,我 们 从 扭曲 波 对 于 极 化 的 计算 所 可 知 : 单纯 质子 光 
学 位 阱 的 扭曲 所 产生 的 极 化 和 单纯 气 核 黑体 或 硬 球 扭曲 所 产生 的 极 化 符号 相反 .根据 
Newns Aye AU, XL oT s 
核 黑体 或 硬 球 扭曲 的 结果 在 原子 核 


0C9) 任 意 单 位 


背面 形成 所 核 阴影 的 糙 故 。 可 能 情 Ee 
一 :一 Rit 


HG) St i) BESET XR. 

总 之 ,以 上 的 分 析 发 明 :无 其 是 
微分 截面 或 是 极 化 ,情况 人 都 契 (ii) 
要 好 . 


S4 hi ii 


从 以 上 粗糙 的 计算 看 来， 动量 
近似 的 方法 有 可 能 应 用 到 中 能 气 核 | 
阳 列 反应 中 来 。 当然， 在 言 算 中 粗 | 
ARIES ALS feb 6-H 
Be CRSP FEY PER Uk BBS PE 
是 常数 ) ， 另 一 方面 ,对 于 位 阱 的 选取 也 比较 粗糙 ,这 一 切 都 有 待 于 作 进 一 步 的 改进 . 

最 后 ,作者 对 于 原子 能 研究 所 数学 组 帮助 数值 计算 表示 感谢 ,并 咸 谢 储 连 元 同志 许多 


PC9)95 


图 2 C¥*(d,p)C¥(GEAS) Bet CH SH) 


3 期 ES: SF TRAIAN EE ist 


7B a i ie. 
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0 METODE UMNYJIbCHOTO NPUBAVIKEHMA MPA UCCAEZOBAHUH 
PEARKUMU CPbIBA JEWTPOHA 


Bau 及 3-IO 站 ”JUIO CHF-IH3IOHP JJIH Tlst-panp FOR Mun 
(Anadeuuan 再 CH Kumas) 


PesIOMe 


HEcxomHM H3 o6mleH 中 opMyYJIPI TeopHH BOSMYUIeHHA, B HaCTOHIIe 贡 padore BEIBeXeHEI 
BbIPaXKCHUA HMIIYJIPCHOTO PEGJIKeHHJ IJ DeaKIIEH cpbipa 区 e 交 TDOHa. Jlanee, npu. 
yHpoIIalIOIIeM HpemHoOTozkeHHH， TO EMIYJIPCHOe pacHPeeJIeCHHe OGamaeT 中 OPMO 首 
6- 中 yHKIHH， CeTaHPI JHCJIEHHPIG PacdeTPI JA PeakUMU CY (d, p) C¥, BbISbIBaeMOH 
neitpoHom c SHeprefi 11.9M3B (C® HaxOZHTCA B OCHOBHOM cocTosHHM). 了 esyJIPTaTEI 
OKa3bIBaloT, 4YTO C NOMOUIbIO MeTOIa HMHVYJIPCHOTO PHOT KeHUA peakuMA CpbiBa TPH 
cpenHei 3HeprHH MOKeT GPITP OObACHEHA. 
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偶 - 偶 原 子 核 的 表面 振 效 
hike Fa RK 


(中 国 科 学 院 ) 


提 要 
未 去 考虑 了 偶 - 偶 原子 杷 ,集体 志 面 振 温 的 能 带 ， 羞 重 考 虑 在 强 耦 合理 葵 中 8 自由 度 对 能 
亦 的 影响 ,发 现 B 自由 庆 除 了 呐 献 一 部 分 新 的 B FREAD, ROARK, 


| 8 


从 观察 实验 的 和 结果 ,发现 侦 - 偶 原 子 核 的 能 级 有 一 些 规 律 性 ,对 于 这 些 规律 性 , 苟 哈 佰 
和 凡 尼 塞 (Goldhaber and Weneser)'! 首先 作出 了 总 结 ， 在 威 鄞 斯 和 屯 (Wilets and Jean) 
的 图 1 中 也 画 出 了 B,/B, 45 By/ho 的 关系 ,其 中 Ey, 瓦 为 原子 核 的 第 一 ,第 二 激发 态 能 量 ， 
ho 用 的 是 流体 力学 模型 计算 出 来 的 声 子 激发 能 量 ， 这些 实验 规律 大 致 有 : 

(1) 原子 核 的 基态 是 0* ,第 一 激 态 是 2°, 

(2) #2150 < A < 185 Fil A > 225 这 个 区 域 , 原 子 核 的 激发 态 能 量 湛 足 、 

CO 

和 能 级 欢 序 为 0 十 , 2 十 ,4 十 ，……: ,这 种 能 计 称 为 转动 能 计 . 这 个 区 域 通常 称 为 强 变 形 
区 域 . 

(3) 在 强 变 形 区 域 , Br/jo 在 0.04 至 0.07 之 间 ， 而 且 在 这 个 范围 内 ,ZE2 跃迁 几 达 比 
由 单 粒子 计算 得 到 的 大 百倍 左右 . 

(4) ££ 66<A< 150K RM, 2,/E, 狗 在 2 至 2.5 之 间 ， 而 且 能 级 次 序 大 多 数 为 
0 十 ,2 十 ， 2 十 。 这 个 区 域 通 常 称 为 中 间 区 域 . 

(5) 中 间 区 域 的 瓦 /jo 狗 在 0.18 至 0.4 之 间 。2 跃迁 强度 比 由 单 粒子 模型 计算 得 到 
的 强 得 多 而 且 发 现 第 一 、 第 二 激发 态 之 间 主 要 是 了 2 PRE, M1 跃迁 几率 很 小 ， 同时 在 
O+, 2+, 2 十 排列 的 能 讲 中 ，, 发 现 第 二 激发 态 的 跳 越 £2 跃迁 (2 十 一 0 十 ) 比 到 第 一 激发 
态 的 E2 跃迁 (2 二 一 2 十 ) 小 得 多 . 

BE2 跃迁 比 单 粒子 跃迁 值 的 增 大 ,可 以 讨 为 这 一 些 能 计 是 从 集体 运动 中 得 到 的 ， 苟 险 
{ffl LCS” QR HAM, 即 讨 为 原子 核 是 球形 的 ,能 计 为 球形 过 的 振动 能 计 , 核 
子 与 壳 的 耦合 可 以 当 作 微 扰 来 处 理 . 另 一 些 人 采取 了 吾 耦合 理 葵 , 即 原子 核 有 一 定 的 变形 
B, SR AIER 认为 原子 核 的 形变 对 y 是 不 稳定 的 ,能 讨 主 要 是 由 转动 和 ?y 激发 得 


到 的 ;而 达 维 多 夫 和 硬 立 普 (A. S. Davydov，G. F. Filippov)" Bz By Y 稳定 的 情况 ,由 


不 对 称 陀 螺 得 到 转动 能 蔷 ， 这 三 种 极端 的 看 法 在 解释 中 间 区 域 能 芙 和 跃迁 上 都 得 到 一 定 


* 1959 年 12 月 31 日 收 到 ， 
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的 成 功 , 但 也 都 存在 着 一 定 的 缺点 。 由 于 这 种 强 耦 合理 其 的 B 形变 很 小 ,所 以 我 们 考虑 有 
的 振 给 可 能 对 能 畜产 生 一 定 的 影响 ， 因 此 本 文 进一步 在 强 耦 合理 葵 中 ， 考 虑 了 有 自由 度 
对 能 畜 的 影响 ， 但 辕 果 我 们 发 现 6 自由 度 除 了 页 献 一 部 分 新 的 8 振 省 激发 能 谢 之 外 ， 对 
原 有 的 能 融 在 定性 上 影响 不 大， 


=. OY BENS 


从 波 尔 ” HAE IAHR WARS YRIEEAIOGRGARE, KEES 
核 的 坐标 系 中 , 集体 运动 的 变量 为 B, 7, 0:; 0: ARFREMHATAAA, 运动 方程 式 
HUSA: 


" [T 了 太 ] 区 (8,7y 0) = EV(B,y,6:), C1) 
其 中 

二 -1 二 过 -8 + 二 | Q Giles oes 
2B «BYOB -O0p B’L sin3y Oy Oy 
1 OK 

eee (2) 
eee 

K sin (y 3 xk) Ii 


Ox 为 变数 0; 的 角 动 量 算 符 , VASE SASL ABE, 显然 ,六 只 是 B 和 ?7 的 画 数 ， 候 
RV AEB 的 男 数 ,这 就 是 所 谓 Y 不 稳 的 情况 ， 集 体 运 动 方程 可 以 变数 分 离 - 
[7 + V(B)1¥(B,7,6;) = EV(B,7,6:), ip 
二 (8,y;0) = t(B)0Cy,0). (3) 
EAP BE RE BL AOS BE 


人 


2B Op’ B’ 
e | ) 6) 1 O; 1 
1 3 K 
ete — sin3y — + — "一 一 Xx 
| sin3y Oy Ory 4 之 sin? Gade ae 
3S 
X O(y,0:) = AD(y,6:) ©) 
A= ACA + 3) Ge oe (6) 
五 个 量子 数 是 : 1,M,A, ny Fil ng, i O(y,0) VSR: 
T 
Onl = D>. gx(Qynr,y) Dix), (7) 


; K=-I 
其 中 gx = C= eer, 
C1’) SCAR RRB i oe DEGREE eR IL TAS: 


和 A I 

0 0 0 

1 4 多 (8) 
2 10 2,4 

3 18 0,3,4,6 


Pepe a tr iba ppe nek Son eee 
假发 原子 核 是 在 十 的 平衡 位 置 By PHSUESE UE, 我 们 假设 位 画 数 是 在 平衡 位 置 的 谐振 


te nh 8 & # 16 4 


LEH Be, | 
V (8) = C(B — BY, | Cg 
其 中 C 是 核 表 面 硬度 ， 于 是 (4) 式 可 以 写 为 
Lf 8 4 GAVGFD 4 @— ay pe) = ep 人 (10) 
人 Ox? x 


sep om Ao, = (2 a, aN OF <r eee 


LO) RRA EP HORA, FUME Pi see, 
当 和 RUN AGERE A, «CLO RA BH: 


0h {_ o + GFDOFD 4 rey +8! 9) 


多 Ox? x 
= {Hy + H’}p(«) = ep(x), (11) 
Bere! = 一 xy + — 6 SNR, BOLOMMEAED : 
a 1- Patt ies oN 2s 2b pe) = exp'(x), (12) 
Z dx? x? 
ARIE A BFA TED : 
n git) = eB yp (- mp ,dA + - ’), (13) 
n git) 未 归 一 化 
Siting = To (N+ >), (14) 
N = 2np + A; Tye == Vn Wow 50-08 
En, = Boring + Chol dng). | (15) 


当 xo REA BURA , RUM ADA HER Fe SOI AIRE MY BEE Bev, («) 在 平 
衡 点 展开 求解 . 


命 ZX (x) 人 i + 2) + (x =) 
SAGO + Cl 4) ONG =e (16) 
其 
中 say ee Gates (ees ges OSE ap 
x} x4 ; 
如 我 们 忽略 去 高 次 项 , 旭 (10) 式 变 为 : 
|- 二 -到 + 二 ce 一 z 一 (一 PiGea))| PUNS 0. (17) 
P(e) RAE RARE: | 
p(0) = 0; P(x) > 0 eee (18) 


作 变 换 : 命 
Gee (x re x. ) CA) 到 


1) 威 勒 斯 和 孩 在 讨 花 这 样 近似 解 时 ,用 错 了 边界 条 件 , 他 亡 用 的 边界 条 件 是 B 许 圭 oo IR}, U(x) > 0, 而 实际 
B 的 变 域 是 0 入 8 < om. 


eee ene ae = 
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far C MAEM — rice SO < 0; 
Crs 0. (Gs 
则 oC) FREE IE 


了 二 2 (CE) 一 26o (CE) + 2v0(C) = 0; 


人 
C2 oe 
当 ?> ANE ESRB , (19) SR ASST Ry B28 OR RO! 
v.(€) 一 aH,(€) ai bH.(—¢), 


v 


其 中 


ie” Sail 
MO) = ST») 


R=0 


由 边界 条 件 P(x) 一 0, 4x7, BRL=0, Hy» 由 另 一 边界 条 件 所 决定 : 


z( 一 Cizax)) = aH,(—Cx#x,) — 05 


Sear hee, 


这 样本 征 值 | 
Ely = Biwjpe = fe ate 下 十 a <3 
十 LA+ DQ +2) (24) E/hwo 
2 X j 


从 (15) 和 (24) 式 得 到 能 量 和 xz CBN By) : 
”的 关系 。 和 苦果 画 在 图 1 中。 从 图 1 中 可 看 
By, 当 变 形 大 (ok) 时 , E/ho Bs PM, 而 
且 当 和 > 之 5 时 , 囊 /7o < 0.08, Hee 
Re) 的 文章 中 ， 虽 然 变数 范围 不 正确 ， 但 他 
们 所 讨论 的 E/E, 结果 天体 上 仍 是 正确 的 ， 
BN4ex, = OW B/E, = 2, fim > 1H B/E; 
= 2.5, 但 这 时 本 征 值 仍 是 退化 的 。 为 了 进 3 
一 步 与 实验 比较 ， 必 需 消 除 退 化 。 BARRE 
化 ， 位 画 数 有 必须 包含 依 顿 于 7 的 部 分 ， 如 
果 雇 为 这 一 部 分 很 小 ,可 以 把 它 当 为 微 扰 项 ， | 
郎 基本 上 仍 斌 为 原子 核 是 7Y 不 稳定 的 .由 于 

Pe IB HMR, F(7) 应 为 一 个 到 37 为 
RIM, PERE 3y 为 周期 的 位 画 
数 (y), 退化 是 消除 了 . 但 很 容易 看 由 ,对 让 、 
FA=2 HRS, (= 2 的 状态 总 是 在 工 三 4 
的 状态 的 上 面 XA PREAH, A= 1， 
7 三 2 和 人 7 三 2, 了 三 2， 两 条 能 级 相互 排 


斥 , 从 而 第 二 个 2 + 变 为 更 高 而 4 一 2;7 一 4 
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(19) 
(20) 


(21) 


(22) 


(23) 


1 二 3 [= 4, 两 条 能 级 互相 排 开 后 ， 第 Sl. RMS OM MLE mR 
uy oe ae fi = ; A. HE LAROMML OL 为 总 角 动量 .看 
—P 4+ BRK, PHA — ERS SIA ALM ERR Mop 和 Y 值 引起 的 
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BEAU RRAM OBERLIN 7 2 + 在 4 十 的 下 面 .这 一 点 看 来 企图 用 7 不 稳 求 解释 是 困难 
的 
=. Y 稳定 的 情况 
现在 讨 葵 原子 核 是 y 稳定 的 情况 ,即位 画 数 (Boy) HARTY 部 分 很 茂 。 这 时 Y 的 
激发 很 难 , HT FY UL RE AY KEP WEE Y 处 。 那么 集体 运动 方程 近似 
地 为 : 


| 7" + ice - pi| 下 (8.0)) = EV (B,0,), (25) 
nl PAINS i. 3S 1 O4 
T= — —j— — ph - SS 
3 


fir F(B,0,) = f(B)O(O;) FF: 
e - OK ; RY = 0(6;) (26) 
K 2sin (> nk) 


All 
es 


I 3 2 & 
| Me C ee Je (B= a. (B) = E(B). (27) 


(26) 式 的 解 是 不 对 称 陀 螺 的 解 , MEL IRSEM) ELMAR PAP UREA BCR eee 
FAM), 对 总 角 动 量 为 偶数 的 波 机 数 只 存在 按 卡 士 密 尔 〈Casimir)5” 对 不 对 称 陀螺 进行 分 类 
的 e+ NPR, I 为 奇数 的 只 存在 s 反对 称 类 .这 样 对 工 = 1 不 存在 转动 态 。 [= 248 
WSS; I= 3 RAP IT H=1ABSET, TH 5 BRT: TH 0 全 四 和 在 全 全 有 人 的 并 的 


本 征 能 量 为 : 
三 2 的 情况 : 
8 
9 G 一 Af 一 3 ny) ) 
82 二 "ET 2 Gea ee ae ee (28a) 
8 
swe 9 (: AF ne 一 了 sinxay) ) 
pees : sin’(3y) . be 
T= 3 的 情况 : 
18 
人 sin2(3y )“ Go) 
了 = 4 的 三 个 本 征 能 量 是 下 面 方 程式 的 三 个 根 : 
90 2 48 2 oo 
tye “is er [27 + 26sin"(3y)] e 
640 


RVers [27 + 7sin*(3y)] = 0, (30) 
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工 三 5 的 两 个 本 征 能 量 为 : 
45 一 9V 9 一 8gsinz(3y) 
e5(1) = AT (31a) 
45 + 9a/ 9—8sin2(3y) 
sin2(3y ) 

T= 6 MOPAR EOS 
式 的 四 个 根 .。 从 上 面 的 结果 很 易 看 出 , 本 征 iB 
能 量 是 依赖 于 Y 的 ， 由 于 (25) 式 当 7 一 一 Y， | 


或 y 一 y 土 = 哈密 顿 量 不 变 ,， 所 以 y 变化 


e5(2) = 


E/fiwo 


范围 只 要 从 0 至 二 便 够 了 . s 与 了 的 关系 


SASAREZRE" 的 图 1, WBS, y=0 
BY CBD RT PRA TBOL) ,sz 满足 
6 = Ree ICT + 1), (32) 
I RAB, BEAL Pe BERR PD BE ae, 
把 ey) RAC27 RAE S10) 式 同 样 
的 代 换 得 : 


1 3? 1 ( 1 ) 
一 4 一 + (24+ — »))+ 
Ox? x 2 e(y) 


+= m)fe@) =P), (33) 


¥=0 


G = AVC ever Sh Ae q AS 
Me Re 图 2。 在 y = 0° 时 表面 振荡 能 讲 与 位 阱 极 小 位 
其 中 ee J ee BR ro RABE. PTR BE BET 


当 xy 不 在 雾 附 近 时 ，(33) 式 用 上 述 的 对 平衡 点 展开 的 近似 法 求解 , 现在 有 效 位 画 数 
区 (xz ) 为 


il 
Dae 3 8: Cy) 1 
V @) = 2 e + (x — x) | = Vi Ce) + 2 Ce = 2£)) + 
+ O[(« — x], (34) 
其 中 
1 
2b 5 Sey) 
ep aD + 3 5 
3 
6 = 3 ery) 
Cc, = tS ae ay eee 


x} 


忽略 去 高 次 项 ,以 及 作 相 应 的 位 移 变换 C= (x 一 x) CF, C 的 变 域 为 : 4 CR XK 


[ 
(ee oh 


0 0 i] 2 3 4 iS 6 =e 
图 3. 4E y= 6.5° RMR ERS eR) 图 4. 4 y = 15° AMS HMSO Mar 
位 置 +o 的 函数 关系 。 HRMS RA De 1 ia %o 的 函数 关系 。 上 曲线 所 标的 数值 是 总 角 动 量 7 
ra < CO, 
命 p(x) = ey (€), 
Bll oC) 所 满足 的 微分 方程 式 与 (19) 式 相同 , 
其 中 
二 二 二 汪汪 本 
cs Z ; 
2 HFA pCO) = 0, BI 
H,(—C;4x;) = 0 (35) 


决定 , 便 得 


3 i : 
6 十 去 sr(y) 2 
MN (36) 
w 


2 
2XF 2x7 


注意 到 C,, x BREAK EAT Y 的 ,因此 对 于 不 同 的 Y 值 ,由 边界 条 件 (35) 所 决定 的 y 也 便 不 、 


同 ， 我 们 对 Y 等 于 30 ，25 ，23 ,20", 15°, 6.5° 和 0° 分 别 进行 了 计算 ， 拒 这 三 些 估 
代入 (36) 式 而 得 出 不 同 Y 角度 下 瓦 /j 与 和 的 关系 ,这 一 些 千 果 分 别 划 到 图 2 至 图 8 eee 


上 
—_ yee a ae a tiie eeteenel. Tanta ago 


ee ee 
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E/hiwo -,  E/%®o 


4\— 


图 5. 在 Y= 20° 时 表面 振 落 能 弯 与 位 阱 极 小 位 置 图 6. 在 Y=23"” 时 表面 振 落 能 谱 与 位 阱 极 小 位 
Xo 的 函数 关系 ， 曲 织 所 标的 数值 是 总 角 动 量 7 i % WRB. HR AERA Se I 


as Xo 
1 


0 


图 7. 在 Y = 25° HRM Hee SORT Ot 图 8. Ze y = 30° IPRs ABTS ALR ik 
Exo 的 画 数 关系 。 昌 线 历 标的 数值 是 总 角 动 量 / xo 的 函数 关系 .曲线 所 标的 数值 是 总 角 动 量 7 
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四 、 与 实验 比较 和 言 答 


从 上 节 的 诈 算 结果 可 以 看 出 ， 原 子 核 变形 越 大 ， 第 一 激发 态 越 低 ， Sm > 4.5 时 ， 
E,/ho < 0.08， 与 实验 比较 , x 超过 4.5, LE FRECEM, 4 和 在 1.3 到 3 这 个 范围 
i, y/o ME 0.4 至 0.16 之 间 , 这 个 区 域 属 于 中 间 区 域 。 能 贰 的 排 烈 欢 序 随 不 同 的 Y 角 
度 而 不 同 ， 当 7 角度 小 时 ,能 贰 的 排列 为 0 十 , 2 十 ,4 十 ……) 而 Y 和 角度 在 30" 附近 时 ,能 
计 则 为 0 十 , 2 十 , 2 十 , 4 十 …:。 Alb, 达 维 多 夫 等 指出 中 间 区 域 的 原子 核 属 于 7 角 大 的 
情况 ,而 强 变 形 的 原子 核 7 Fah, 

(1) 强 变 形 区 域 . 

在 玫 1 中 我 们 烈 举 了 几 个 强 变 形 原子 核 的 能 谢 的 实验 数据 ， 可 以 看 到 低 激 发 态 是 转 
Sy iy We JE Ey = BIC + 1) 的 规律 ,此 外 在 能 量 狗 为 1Mev 附近 ， 还 存在 着 BR 
和 7 振 恤 转动 能 带 ， 在 Y 角 小 时 [如 图 24y = 0°) 和 图 3(7 = 6.5 )]， 计 算 的 结果 表明 
在 xz > SIT AERA BE, = HMB IC + 1) 的 规律 的 。 同时 在 BE/jo = 工 以 上 又 山 现 
另 一 组 具有 同样 转动 能 带 的 B 激 发 能 评 ， 这 就 是 实验 上 彼 称 为 8 振 强 的 能 误 ， 在 图 3 中 
我 们 还 看 到 在 xo = 6 和 /加 锡 为 工 的 地 方 出 现 一 组 2 十 , 3 十 的 能 导 ， 实 验 上 也 发 现 这 
一 组 能 计 ， 在 我 们 的 计算 中 ;, 当 7y = ON, XMM ATIC BAL, PREY 角 很 小 时 不 
存在 这 一 组 能 识 。 事 实 上 这 是 由 于 我 们 的 计算 忽略 去 7T7y 的 原因 考虑 到 Ty 必然 引起 能 
AAI Seth, Ey = 0° MITES CAS MBER TM PRY. 因此 在 零度 附近 , 便 也 会 出 
现 这 一 组 能 带 ， 当 7Y E42 REPRE, AY DATE sin y VED HW y, 那么 这 时 (1) 式 为 : 

[- 人 0 二 9. 要 (2 


BIA GON SL Os 5 Ae 
2B BtoB OB BY 8y dy 4B? at ee oD} + 


+ V(B.y)| F(B.y.0:) = BBB, 0). (37) 


I VB, yt B,y DAH BZ 7, 0 所 淆 足 的 微分 方程 为 : 


- SECS 2-2)-be-whs 


+ V(y)| (7.0) = B'@Cy.0.), (38) 


0; 与 yY 可 分 离 变 数 ,4 MAMATER EN Dug se KW 03 的 本 征 值 ,TCT 十 1) 为 9 的 本 
征 值 . 再 郑 虑 7Y 部 分 的 解 , 取 玉 = 0,，2,…… 时 ，, 便 得 到 不 同 的 yY 激 发 转动 带 ， 开 = 0 便 
是 我 们 已 讨论 过 的 包含 基态 的 转动 带 ， 玉 = 2 LY 第 一 激发 转动 带 ， 这 时 总 角 动 量 7 
可 取 2,3,，4,，………。 由 此 可 见 , 考虑 了 7 激发 ,在 y = 0? 附近 , 自然 而 然 地 出 现 了 2+, 
3+,4+--- BEA, 

因此 ,在 强 变 形 区 域 的 原子 核 , xy > 4.5, y 角度 小 . 

(2) 中 间 区 域 ， 

在 表 2 中 我 们 列举 了 一 些 中 间 区 域 原子 核 的 能 计数 据 ， 从 这 一 些 数据 与 计算 结果 比 
BCL 5 一 图 8) ,可 以 从 已/j 数值 看 到 , 这 些 原 子 核 的 和 值 狗 在 1.7 到 3 SA. 由 于 
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Hl BIRT RABE, Fort E,, Ey, E; 为 第 一 ,二 ,三 激发 态 的 能 量 。 它 们 的 自 
HEMI 2+, 44+, 6+, Eo, 到 为 B RAGA O+, 2 十 RABEL, Ey, 世 为 了 振 漫 能 
EN 2+, 3+ ABEL, Fo 为 波 尔 用 流体 动力 学 模型 计算 的 近似 值 


Be a 


Y 能 at 
原子 核 | E:/iw E2/Ey Us /Ee. | ee EKER 
E}/iiw | E3/hw Es/ho | Ek/hw 
Pus240 0.045 3.31 6.8 二 1.02 1.06 [8] 
Py72° 0.047 5604 6.88 ~1 1.05 Algal 1 abs) eo 
Eris 0.053 3.33 6.9 0.98 [8,9] 
92232 0.044 3.32 6.83 0.83 0.9 [8] 
74 W282 0.077 > 3.28 0.94 1.02 = ei) 
Dy160 0.055 3.28 | 0.623 0.662 [11] 


BE PRBEAN FERS BARE OF, 2 十 ,2 十 … ,因此 和 达 维 多 夫 等 的 结果 一 样 , 7 角度 大 多 数 
总 在 23° 到 30° 2, EBTHS WIE x 值 区 域 中 , B/E, 的 计算 值 是 y = 30°H2.1,7= 
28° Fi 2.25 % = 23. Fi 2.5,, My < 215°, BERBEAIR ARH O+, 2+, 44,242, 
Os’ 便 是 属于 这 一 类 的 原子 核 . BALE RAE HL ERE 
这 一 些 目前 的 实验 角 未 观察 到 . 特别 需要 指 旦 , Cd) 在 第 二 激发 态 24+, 1212 kev 以 
上 实验 上 还 观察 到 1286 kev (44+), 1308 kev(0 十 ) 和 1368 kev(2 十 )， 从 图 7 可 以 看 到 ， 
虽然 在 4 十 以 上 我 们 还 存在 0 十 , 2+ 等 状态 , 但 能 级 间 的 距离 还 不 足以 解释 实验 上 的 
O+ 2+, BRA. . 
在 这 两 个 区 域 中 , 实验 上 都 肯定 E2 跃 廷 比 单 粒子 跃迁 值 增 大 ,以 及 在 中 间 区 域 中 第 
2 “中间 区 域 原子 柜 的 实验 数据 ,其 中 已 ，Z 为 第 一 ,二 激发 态 的 能 量 ， 所 有 这 些 原子 


PAGE Os! 能 航 排 列 欢 序 是 O+, 2 十 ,4 十 之 外 ,都 是 0 十 ，2 十 ，2 十 . io 为 波 尔 用 流体 动力 学 
模型 所 计算 的 值 


me oF & | Ey/heo Bo/Es 2 2 kK wR 
gaSe6 0.21 245 [12] 
asRut0 0.23 2.54 [13] 
Rul? 0.21 222 [13] 
Rul 0.22 2.48 [13] 
agPd 296 0.23 22 [13] 
Pdlos 0.198 2.19 [13] 
Pdll9 0.17 2.16 [13] 
48Cdll 0.282 2 [13] 
Cd 0.254 2.16 [13] 
Re 0.29 IE INS [12] 
‘Te126 0.34 2.18 [12] 
saXe226 0.2 2525 [12] 
Xela8 0.23 Bake [12] 
Ptzes 0.24 1.93 [12] 
Pte 0.25 io : [12] 
Pris 0.27 1.95 [12] 
760s! 0.146 2.88 otis 
aoEHgl98 Onze 2.65 [12] 


eee _ ——e— 
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二 激发 态 的 超越 B2 跃迁 (2 一 0) 比 到 第 一 激发 态 的 £2 跃迁 (2 一 2) 小 得 多 。 理 葵 计算 
同样 能 得 到 这 个 和 结论， 在 计算 跃迁 时 , 达 蕉 多 夫 等 四 所 考虑 的 千 果 在 我 们 这 里 仍旧 保留 
下 来 ,也 便 不 再 讨论 了 .只 指出 一 点 ，8 的 跃迁 距 阵 元 ， 与 达 维 多 夫 等 近似 地 用 B 的 平均 
值 的 相差 是 很 小 的 ,可 以 略 去 不 计 . 
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SURFACE OSCILLATIONS OF EVEN-EVEN NUCLEI 


Shen Hung-tao Lee Yang-kou Jen Gun-wei 
(Academia Sinica) 
ABSTRACT 
The level spectrum of collective surface oscillations of even-even nuclei, especially the effect 


of B-degree of freedom on the level spectrum in the strong coupling theory, is studied, It appears 
that, except the contribution of a series of /-vibration levels, the effect on other levels is small. 
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液体 理论 中 的 Kirkwood 变 分 方法 的 推广 


Rie HR 
Ga Pane A SS) 
提 过 


本 文 克 服 了 Cohen 理 渝 的 缺点 ,对 液体 理论 中 Kirkwood 变 分 方法 作 了 推广 。 -RSEEEERE 
推广 ; 格 胞 模型 理论 就 可 以 柔 攻 地 稍 虑 分 子 运 动 关联 性 的 任何 极 近 似 。 把 所 得 结果 应 用 到 一 
维 情形 ,得 到 的 自由 能 是 严格 正确 的 ， 应 用 到 三 维 情形 ,最 低 航 近 亿 得 LJD ak — SG: 
ae or 7 Fe 


Sh) heeled Mein = 


Kirkwood 在 1950 46%EH— “SPEYER EE ag IED, 根据 这 个 方法 可 以 把 
Lennard-Jones 与 Devonshire!!! (以 下 简称 LID) 的 液体 格 胞 模型 (cell model) 理论 推导 
HH, ie teas ee wn Be Se ee Ft ARE SE 
vey, Kirkwood 工 
作对 于 LJD it une a ， ie neo eee LID 理 葵 所 包 
含 的 近 侦 、 这 些 近 似 在 液体 范围 内 的 适用 性 以 及 如 何 作 进一步 改进 等 问题 作 了 一 柔 烈 的 
研究 忆 "， 通 过 这 些 研 究 ， 使 我 们 更 清楚 地 了 解 了 LID Bhi, APB TRAC. 
最 近 Cohen") SEW MPR aE BSE PRN 

Cohen AUFERIZLIE AES Bawa rP Kikuchi- eee -de Boer’! Fux (LA PAR PR KHB 
FRE) HET BC a Ne i Pe. EE a BFE IN SPR 
FR BEN SFE NL”, FE MBA T—T# SH. SACRA BB ie LOBE, WFR NO MIE 
FAS HPS EA Ro BEARS BU AS PAS ALI 9 eS ORS TP , SR PRR 
蓄 可 以 看 作 具 有 无 限 分 量 的 有 序 - 无 序 系 级 。 我 们 就 可 以 应 用 合作 现象 理 戎 中 KAB 方 
法 求 液体 的 自由 能 我 们 可 以 以 格 胞 中 心 为 顶点 , (ERAT (mm)。 ARM ZA MLASAT 
以 由 一 组 分 布 夯 数 POO) HB, POO”) 的 意义 是 (m) 图 形 处 在 位 形 为 :第 一 格 胞 内 
分 子 在 中 、 第 二 格 胞 内 分 子 在 忆 ， :… 第 之 格 胞 内 分 子 在 rw 的 几率 密度 根据 KABA 
法 ，Cohen 得 到 以 基本 图 形 (x) 为 标志 的 ? 级 近似 的 自由 能 表示 式 为 : 


Cr Ci) 
m=1 
FO, PO (y”) | 一 N | E | P(e”) [OO (4) -- RTInP™ (x) |dr”. ( i 


* 1960i 年 1 月 7 日 收 到 ， 
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其 中 Go)(r) 为 (m) 图 形 的 位 能 。Cohen 指 鱼 :(1.1),(1.2) 在 自 符 和 条件、 对称 条 件 、 归 一 
条 件 下 求 极 值 ,就 会 得 到 平衡 态 下 液体 的 自由 能 ， 

Cohen 理 葵 彻底 克服 了 LID 理 其 单 体 近似 的 缺点 。 因 为 按照 这 个 理 葵 ,原则 上 可 以 
系统 地 考虑 分 子 运动 关联 性 的 任何 级 近似 ， 但 是 他 的 理 基 还 只 是 进一步 发 展 格 胞 模型 理 
葵 的 一 个 开端 , 需 待 进一步 讨论 。 Cohen 理 葵 不 足 的 地 方 ,我 们 感到 有 二 :其 一 ,他 的 理 葵 
基础 是 建立 在 Kikuchi 的 Ten = Tw 的 假定 上 ,因而 与 统计 物理 配 分 画 数理 芥 之 间 的 关 
ARM EBs 其 二 ,他 没有 解决 求 极 值 问 题 ， 他 只 是 在 > = 1, ”= 2, 2” = 3 HIM TR 
小 化 如 何 进行 ,而 且 讨论 得 非常 近似 ,很 难看 出 这 个 方法 如 何 推广 到 一 般 情 形 , 

我 们 这 篇 文章 证 明了 Kirkwood 变 分 方法 可 以 推广 ， 以 考虑 分 子 运动 关联 性 的 任何 
级 近似 。 .同时 很 自然 地 把 Cohen $8745 LID MASE MME SR. 这 
样 我 们 可 以 从 严格 地 统计 物理 方法 建立 Cohen 理 葵 ， 而 避 有 驶 采用 Kikuchi 的 Tow = 
= Fe 假定， 并且 也 可 以 清楚 地 看 到 得 到 Cohen 理 葵 所 要 的 近似 是 什么 . 这 样 , Cohen 
理 葵 的 第 一 个 缺点 就 可 以 克服 . 我 们 还 提出 了 一 个 在 普遍 情况 下 求 自 由 能 极 值 的 方法 ， 
得 到 了 一 个 准 到 任何 级 近似 的 方程 组 ， 这 样 ，Cohen 理 王 的 第 二 个 缺点 也 得 到 了 克服 . 

我 们 的 女 章 与 Cohen 的 文章 一 样 ,没有 能 够 求 出 具体 数字 和 结果 。 我们 希望 拥有 电子 
计算 机 及 其 他 现代 计算 工具 的 人 们 ， 能 炙 续 这 项 工作 ， 计 算出 具体 数字 和 结果 以 与 实验 上 比 
Be. 


§2 自由 能 展开 式 
现在 我 们 卷 虑 由 V 个 分 子 组 成 的 液体 届 系 竹 的 相互 作用 位 能 为 @Ivi(rw) ， 分 布 画 
数 为 PImCrw)， 旭 位 形 部 分 自由 能 为 
ee 上 a (O™(e¥) 十 BT In PO e®)} Pp) ae, (2.1) 


其 中 分 布 夯 数 满足 归 一 条 件 : 
有 + {PEI ) de® vi (2.2) 


Al. Kikuchi-Hijmans-de Boer®! 4 ;E2E(L, 2% [m] 为 确定 的 妈 个 格 胞 组 成 的 集合 . 
定义 Pe”) 为 系统 处 在 位 形 为 : 以 [m] 标 刀 的 疡 个 格 胞 中 第 一 个 格 胞 内 的 分 子 在 疡 、 
第 二 个 格 胞 内 的 分 子 在 m………、 第 疡 个 格 胞 内 分 子 在 rw、 而 [me] 外 所 有 格 胞 的 位 形 任意 
ILE, EM OMe") 为 以 [m] 标记 的 思 个 格 胞 内 分 子 的 相互 作用 位 能 ,其 中 第 一 
个 烙 胞 内 分 子 在 m、 第 二 个 烙 胞 内 分 子 在 y+, Bim PARMA ALE rn, 由 以 上 定义 
乌有 


4 4 
也 [zm(rm) =| Ants \ P(e art, 


: 3 
PLICr) 一 | Siete | P(e”) de?! [7] G [mm] 2 ) 


…， 了 PC)CTeE 1) 2 
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(2.3) AEST AR PERT BR TY [mo | SRA, LIN BEE RAS EL RRR EAT AN, 这 个 积分 的 积分 变 

量 用 ar ”表示 ; (2.3) 的 第 二 式 的 积分 是 对 除了 [7] 外 的 、[m] 的 其 他 格 胞 体积 进行 的 ， 

其 中 [1] 必须 包含 在 [mm] PL, 这 个 积分 的 积分 变量 用 dr 一 表示. 〈2.3) 称 为 自 符 条 件 . 
(2.4) 称 为 归 一 条 件 . 

“我 们 可 以 通过 PON) Fi Oem) 定义 两 粗 两 数 P(e) FL Ee), 这 个 定义 由 

下 烈 两 式 表 达 : 

In pel (n) 一 3 
| 


OO 


[7 jz 的 


人 C5) 
Ga 1 EOE!) (2.6) 
其 中 求 和 号 S a 表示 对 所 有 的 包含 在 [mm] 内 的 格 胞 集合 [7] AN, 
[CI 
我 们 可 以 从 (2.5) 和 (2.6) 把 ln Pe) 和 Ge 解 出 来 ,得 到 


nee) a> Sing re) C7): 
(nici 

OMG = Dre e). (2.8) 
(niet 


Ay Y MERA SX — SN FR RSE (2.7) F01(2.8) FILA Q.S)Fl(2.6), Be SWE EK. 
例如 把 (2.7) 代 入 (2.5) ,得 


In ph”) = > 0 (—1)"~ SS rai In pa”) = SS. = > iti (— 1)" In p47), 
(Cm 


[2)cl/] [zIC[m] d [2]Clic{m] 
: | (2.9) 
上 和 式 后 面 一 行 是 由 上 面 一 行 交 换 求 和 次 序 得 到 的 。 我 们 注意 到 : 
= — (m = n)! m—] -一 
PEL i a 6 oS OR aa GIES YY i YE 
concen ) 2G —n)!(m—/)! 
BAA (2.9) RPA SAE, RRBRAEAA TY (2.7) 202.5) OH. 同样 可 以 证 明 (2.8) 是 (2.6) 


的 解 ， 
现在 我 们 看 几 个 例子 ， 先 看 VCr)， 由 定义 (2.5), 届 [me] = 7, 即 阁 胞 集合 由 一 个 
i 格 胞 组 成 ， 
(rz) = PICr). 

发 [m] = ij, 即 格 胞 集合 [™] 由 第 和 第 7 两 个 格 胞 组 成 : 

P*i(rwr;) 
PIG) PIG)” 
发 [m] = ijk, BUSI i, BR =P: 
P?*® (ear ar,) Pr ) Pi(r;) P*(e;) 

Pi (x-r;) Pi* Crjrg) P™ (rari) 


pi (rir) = 


Parr) = 
以 后 为 书写 简便 起 见 , 常 把 这 些 记号 的 右上 角 附 标 略 去 ,例如 bears) WS RK pr). 
FE EM (er), (2.6) ,得 
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ce se ge 
&(r;) = Or), 
E(rx;) 一 GO) — O(r;) — Oy), | 
Enprri 一 GOrrrt) 一 Gor) — Ore) 一 GOrr) + OG) + OC) 十 GGre)， 
生出 上 述 式 子 时 把 所 有 符号 的 右上 角 附 标 i, 27, ;等 都 略 去 了 .。 由 上 面 这 些 式 子 可 知 : 
E(e;) 代表 外 场 位 能 ，&(or)) 代表 液体 分 子 相互 作用 的 两 体力 位 能 ，SCcrrxe) 代表 三 体 


直 (2.77 和 (2.8) ,得 : 


In PEN) = SP nae), (2.10) 
ImICINT an 
GIVI(CrN) = ie Ell ( pm) ， Ql) 
[mICLN] 
把 (2.102 和 (2.11) 代 入 (2.1) ,得 
4 4 
Fr 一 | | SEO) + AT In ge) PEMD ae", (2.12) 
[m]CIN] 


再 把 (2.5) 和 (2.6) 代 入 (2.12) ,得 
Fy 一 和 Bers > i > =: (—1)" 7 {Ol (yp) uy AT n P(e!) } Pp) de, 
[mICIN]  {21Clm] 
利用 (2.3), 上 式 化 为 


4 4 
Fy 一 Des n | | (Ole) -F RT la PMC) Pe) ar 
[m]CIN] DC 
(2.13) 
OPE, FRMIESE T RRC A ER SPE A) REBT EA BY BREST, TH RRME 


观 态 可 以 用 一 组 (Pr) )} HB, 


$3 自由 能 的 近似 式 

平衡 态 的 自由 能 最 小 。 因此 , 如 果 我 们 在 条 件 (2.3) 和 (2.4) 下 求 (2.13) 的 极 值 ， 就 得 
到 平衡 态 下 的 {PI(r7}》 和 相应 的 自由 能 ， 

为 了 进一步 计算 ,我 们 引入 近似 。 在 引入 近似 前 , 先 引入 一 个 新 的 符号 ， 我 们 用 Cm) 
表示 由 疡 个 格 胞 中 心 构成 的 图 形 . 当然 (m) 只 与 这 疡 个 格 胞 的 相对 位 置 有 关 , 与 这 和 2 个 格 
胞 处 于 液体 的 那 一 部 分 无 关 。 例 如 (2) 代 表 一 个 格 胞 中 心 所 成 的 图 形 .( 妃 代 表 两 相 邻 格 
胞 中 心 折 成 的 图 形 ……。 六 须 注意 (mm) 的 意义 与 [mm] 的 意义 不 同 。(m) 代 表 一 种 图 形 ， 
[zz] 代 表 确 定 的 刀 个 格 胞 组 成 的 集合 . 但 是 为 了 方便 起 见 ,我们 把 Dm] 所 相应 的 图 形 用 
(m) 求 表示 . 

发 有 两 个 图 形 (0) 和 (zz), 如 (2) 是 Ce) 的 子 图 形 , 旭 用 刀 号 (2) Cm) BS, RY 
《2) Cin), 

现在 我 们 引入 近似 :发 我 们 的 近似 过 程 是 由 图 (办 来 标志 的 , 旭 (m) 称 为 基本 图 形 ， 我 
们 假定 : 
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当 (m) € (2) 时 ， 
Eiml(y”) = 0, (3.1) 
In pe") = 0, (3.2) 
FAME NBA MED Pe $ 2 对 ele) AYA ABE APS, 24 (2) = (2) 
BS, (3.1) FBS AB EI RT 5 4 (>) = (2) 时 ,(3.1) 相 当 于 假定 没有 三 体力 ……。 由 
$ 2 中 关于 ple”) 的 一 些 例 子 可 知 , 当 (2z) = (a) 时 ,(3.2) 相 当 于 Kirkwood 之 单 体 近 
似 ; 当 (a) = (2) 时 ，(3.2) 相 当 于 Kirkwood 渤 加 近似 ，……: . FEAT SA, 当 (Cn) 取得 您 
大 ,近似 就 您 好 . 
根据 这 样 的 近似 ,我 们 把 自由 能 改写 形式 。 由 假定 (3.1) ,(3.2) ;我 们 可 以 把 (2.12) 写 
成 


4 4 

1 a m m m 

i v=] | LOS NCO FAC DIE CEES) 
rc 1 mein 8m) 


其 中 ] 表示 对 于 包含 在 [Y] 内 的 所 有 可 能 的 [>] 求 和 ,但 [z] 限制 在 其 相应 的 图 形 


{7]CIN] 
为 (2) 3% Rill FAR AS EL — RAB, 2 ELS A — (mn) AS (Ce) IGA. Bi 
ho, (2) = (6), Gm) = (a), gta} =z, = 为 配 位 数 。 (3.3) AEA BEA FL ASE 
指定 一 [zj, lm] Cla] & [mm] 求 和 ,然后 再 对 [2] 求 和 。 由 于 不 同 的 [>] 可 以 包含 同 
一 [2 ], 因此 以 这 样 步 灵 求 和 时 ,对 园 一 [mm] DAB, HRB of. 24 FR BR LA 
Zn > BAF EEY IE GAT RIA T 

因为 对 应 于 同一 (>) 图 形 , 不 同 的 [>] BBE EES, RAB (Cn) 图 形 的 数 
目 为 xxzV， 则 我 们 可 以 把 (3.3) 写 成 : 

1 i: +. 了 X_N > a _ {El (e™) + RT In Be”) } P™ Ce”) ar, 


[ozljClzl 8m) 
F(2.5) FC2. LRA ag 
Fy=eiN Lim Vy — Off OMG) + ar in PMD) PMD ar, 
[m]cI 2] Meus (Cl) 

(3.4) 
step [7] 是 某 一 指定 的 [2z]，[2] 的 相应 图 形 为 @), YORE, GORATH 
Cohen"! 得 到 的 自由 能 表示 式 ， 这 个 证 明 放 在 附录 中 ， 

下 面 的 工作 就 是 在 条 件 (2.3)，(2.4) 下 求 (3.4) 之 变 分 ,以 得 到 平衡 态 之 LPG 和 


自由 能 . 
在 结束 本 节 之 前 ,我 们 指出 : Kirkwood .的 变 分 理 葵 相当 于 ,我 们 最 低 航 近似 , ENS 


(m) & (a) 时 (3.2) 成 立 \, 当 (m) 区 (2) HG. 1) 成 立 之 近似 。 死 时 自 贞 能 展开 式 为 : 
Fe = ny iat i (e@(ryn) + RT In P(r) P(r) } PCr) Py) arid, 
2 


no 4 
| P(r) dri 一 iL. 


很 明显 ,这 就 是 Kirkwood Sarena 6 nN, VARIED, LACL.2)1CA 1.1) Bvt Lt] 
因此 我 们 的 理 葵 相 当 于 Kirkwood 理 葡 之 推广 
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$4 自由 能 之 极 小 化 ,平衡 条 件 
现在 我 们 要 在 条 件 (2.3) 和 (2.4) 下 求 (3.4) 之 极 值 ,以 得 到 平衡 态 之 自 由 能 ， (2.3) 和 
《2.4) 可 表 为 : 
+ ah 和 (4.1) 


f - f PUl(p) de® = 1, (4.2) 


如 果 我 们 把 (4.1) 代 入 (3.4), 旭 得 到 Fy 是 P(e”) ZI, 因此 间 题 就 变 为 在 归 一 条 
件 (4.2) Poe PICr) 之 泛 本 数 的 变 分 ， 这 个 问题 与 变 分 学 中 所 谓 等 周 问题 是 类 似 的 ， 

现在 我 们 用 Lagrange 生子 法 来 解决 这 个 变 分 问题 7， 首先 应 取 (3.4) Pe) 的 
变 分 ， 在 此 之 前 ,我们 建立 P(e’) 的 变 分 与 Pe") 的 变 分 间 关 系 。， 由 (4.1) 得 : 


4 A 
| .， | GPUCr)dr 一 OPUICr) 


利用 上 式 ,(3.4) 对 Pll (e”) 取 变 分 得 : 


4 4 
JP = uN Sige Dg (—De ef areonco + RT In PME) + 
[Imlcl2] £m) LTCTo] 
aa 1 ey SAE 
让 
[ozlCT2] Sm (Ct) 

RA O4e) REPS’) cp ROP ere: (4.3) 

Xf (4.2) FRIES FEAR ERS 一 (人 + RT), 
4 


一 (人 + kT) | - 上 apmarmar 一 0. 


上 式 乘 以 wwN3 -一 3( 一 1D) 一 ,加 入 到 (4.3) 中 ,得 


gn 
1 4 4 
OF, = x,N tel ee | Fe ‘| dr” X 
(micl2] &(n) WCim) : 
x (Oe) + RT In P(e!) 一 人 6PIOCr)， (4.4) 
因为 Fw 取 极 值 ,所 以 
OF y = 0, 
根据 上 式 , 由 (4.4) 式 , 合 PICr") 之 系数 为 0 ,得 
an Pay 二 > in C—1)""[OM (er) + kT In PMD] =A = 0, (4.5) 
Imlcin] 8m) cin), 
其 中 


1 NP) 
A= x,N 这 tal ota) Pai Geet Deer. 
[mc[z] &lm) ICA) 


《4.5) 就 是 我 们 得 到 的 平衡 条 件 . 


1) 这 个 问题 本 来 是 用 臣 明 尤 拉 定理 的 方法 〈 例 如 ， 见 B.I. 斯 米尔 噶 夫 ,高 等 数学 教程 ,中 漳 本 四 谷 一 分 册 ， 
p. 220) 解决 的 ， 玫 竹 洽 先 生 向 我 个 指出 用 Lagrange 不 定 滋 子 法 更 为 租价 ， 
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ae Gee 
Fy = ON Suge Dy (Hd [Oe + AT In PING) PCa ae, 
[m]c(2] 1 of es Ulctm] 


把 (4.5) 代 入 上 式 , 利 用 (4.2) , BF 
; Fy = A, (4.6) 
(4.1), (4.2) (4.5) (4.6) RAE EPA SB bs BE A 7 A RES GE 
ei Ze ye ERA PR ERT 

值得 指出 : Cohen 管 狂 根 据 类 比 , 得 到 自由 能 表示 式 (1.1) F1.2), AREAS 
件 、 对 称 条 件 和 归 一 条 件 下 求 自 由 能 之 极 值 . 可 是 Cohen 没有 成 功 地 解决 这 个 问题 . 
在 这 儿 ， 我 们 首先 根据 获 计 物理 的 普 融 原理 推出 了 自由 能 表示 式 (3.4), 这 个 表示 式 可 以 
诈 明 能 够 化 为 Cohen 的 结果 (1.1) 和 (1.2). 在 这 个 意义 上 可 以 属 对 于 Cohen 公式 给 了 
一 个 理 葵 根据 。 但 是 从 炉 计 物理 普 融 原理 导出 的 我 们 的 自由 能 表示 式 , 比 Cohen 公式 好 
得 多 . 首先 是 造成 Cohen 理 划 中 求 极 值 困 难 的 对 称 和 条件， 在 我 们 表示 式 中 是 自动 福 足 、 
BS, 因此， 由 我 们 的 表示 式 出 发 ,在 求 极 值 时 得 以 避免 Cohen 理 基 的 对 称 条 件 和 自 符 条 
件 , 使 极 小 化 问题 化 为 在 归 一 条 件 下 Pe") 的 活 画 数 的 变 分 问题 . 这 一 类 问题 在 变 分 
学 中 是 早已 彻底 解决 了 的 . 因此 极 小 问题 很 容易 的 解决 了 . 


S5 —# ts @ 
BE BFA A_ Bits ,具体 地 考虑 几 个 例子 . 
屋 系 入 的 分 子 间 作用 力 只 有 两 体力 。 此 时 
O(r;) 一 0， 
O(rr;) = Ver) = Vii, 
O(rarre) = Viz + Vin + Vez, 


2 


部 我 们 可 以 卷 虑 (Cn) = (2) 的 情形 . 发 液体 中 假想 的 时 十 格 的 配 位 数 为 xz， 则 x, = — 
QB=1, gi 一 zx。 此 时 平衡 条 件 为 


ane: 4+ RT In P(ew,) — AT In P(r) — RT In P(r,)} + 


ae = c (RT In P(r,) + RT In P(r.) } —2A=0, 


BL 
vt oo NV + RT In P(ewr,)) — A= 0, (5.1) 
把 以 上 考虑 应 用 于 一 维 情形 。 此 时 2 = 2，(5.1) 变 为 
NET In P (x1) P(x) 十 NRT In P Cx 1x2) 十 Na ans A me 0, 
HH) 


从 1 
Weis oe 
BUyx =A POP) }2 eT FT, (5.2) 
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AP 

A F y/NRT (5.3) 
Te = 

(5.2) Xt F RA 宁 ;, 利 用 自 符 和 条件, 得 


4 a 
P(x) = Pat a | Pte 好 des, 


By 
1 2 che — Vp 
Pie | Plate tT dey, (5.4) 
my ae 
P(x)? = p(x); 
HY (5.4) 284 


: — Vis 
pla) 一 olede an, (5.5) 
JEP RNAI 20, Ae 
7 7 
| (pe) Yee =1 


因此 问题 变 为 第 二 类 Fredholm 齐 灵 积分 方程 的 第 一 本 征 值 问 题 . pe = N/NET 就 是 本 征 
ff. 我们 可 以 用 普 表 的 方法 求解 。 这 里 为 简单 起 见 ， 用 逐次 代 换 法 来 臣 明 我 们 的 理 花 锥 
旦 严格 的 结果 。 这 个 方法 的 精神 是 与 克 洛 格 针 方法 一 致 的 ， 


人 Po( x1) > 分 


1 
——V 
kT "12 
dx2,5 


Pil“) = a Pol x2)e 


L aed, 
QP26%) = n| Di(xza)e 他 " dx, 


一 ? 


CY 


1 
er Viz 
ag aX, 


Pu(x) =p Gy Pu-1 (x2) e 


如 果 uC) 当 M 很 大 时 收 化 ,旭光 允 足 够 大 而 趋向 无 限时 ，pw(xi) 就 是 我 们 的 解 . 
我 们 可 以 改 
Pom) =u \, ene xis 
+0) 


1 a 
, aay ig to 


Pile) = 2’ | eT ViskT ax | Ce 一 7aa/A7 dx; 一 ral A 


te l 1 —_(V124V234V 54) 
P2(%1) = wv 性 B eck? dx. dx3dX4, 


ever eee evoe seers ees ie elie ea ae eereereceenecec ene nee sece 


; ax, ZX 


\ — = ViatVest Ving MT 
kT ， 
e 
= 


! 
Pula) = ae pape ax, d%x3°**dey+2, 


Hy YA—AR PE, Estee 
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en 3 ! LoL (VygbV apd V ) 2 
20M) M+1.M+2 : 
ue @ eee | ee daz dvs: ai = 


U —L(Vig4V 25 BV ) 
2M+2,2M-+-3 
= | ; i | oe dia **dx.u42 dXom4 @ *7 . G7) 


eels, 
PUREE: S.7) SATU MAM TLS Ree Te fF RUSTE RA 
粽 中 自由 能 除 以 分 子 数 ， 由 此 得 


2(M+1 app a 
lt (M+l) —. 4 k 3 


A M 4K, it 


oe g 
PEFR AE Y FEET , FA ta SE) TG LR (5.3) ZC], 


$6 三 维 情形 
在 这 一 节 中 ,我 们 将 对 三 维 情形 作 初 步 的 讨论 ， 我 们 将 在 这 里 让 明 , 当 我 们 取 基 本 图 


形 (m) = 〈2) 时 ,我 们 理 草 的 第 零 级 近似 给 出 LJD RGR, SBE Taylor!) 之 
结果 . 


Ha (5.1) FF 
as ra) - Tiere (6.1) 
(P(r) PGr)) 2 
FAP ae 
O@r,) = slu@ + U@,)] + Bir); (6.2) 


estes UG) BEM: 当 第 二 个 格 胞 中 的 分 子 在 格 胞 中 心 时 第 一 第 二 两 格 胞 内 分 子 之 
相互 作用 能 , 即 


U(r) = 0,0), + (6.3) 
我 们 可 以 认为 BCnm)， 上 比 起 UG) KMS. 7 
e7 Blewa)/AT 王 1 十 sr)， (6.4) 
HB e(ri ry) BWI 1 小 得 多 , 则 (6.1) 可 表 为 
z Dae Ur JUD) : 
Pin) tee ee Ronin), (6.5) 
{P(n) P(r) } 2 
4S ARI, BH seCrmim) = 0, 则 由 (6.5) 得 
Fe U(r) U(r.) Xo 
Se th eee ae 
Por.) = {Pori) Po) } oe ; (6.5 ) 
Est vr, AAA), FIR ERE, Fe 
fs U(r,) as 2 U(r,) a U(r,) 


be 2 __ 4 z kT kT 
Pir)? =e ao: a me Py (rr) 2 dr, = Ke ? (6.6) 
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其 中 玉 是 一 溃 量 ,为 


do 4-4 gD 
tages 4 2 pope as 
K= a al P(r) é d¥2, (6.7) 
另 一 方面 ;我 们 把 (6.5) 对 mm 都 积分 ,利用 归 一 条 件 以 及 (6.7) ,得 
40 
1=K’e * mnie 
故 
1 40 
oe ‘z NkT 
[Al He, FBX MIRA (6.6) ,得 
一 亏 uer 
Po(m) =e (6.8) 
HH YA— REE, ESCA HH AER, PAY A 4 20, 得 
eee A SS U(r1) 
Oo = e re ={ sibel dry, (6.9) 


5A (6.9) RE LID ZH GER Fy =A). 
SU LAREN T PE) LID 之 结果 . 现在 来 看 一 级 近似 .将 证 明 一 级 近 伏 
Taylor 2. #82, | 
把 雾 级 近似 得 到 的 (6.8) 代 入 (6.5) 以 求 一 级 近似 .由 (6.5) ,得 
ct) 天 
二 3 pel 


2 Ur, BU (4, Pup es A 42 2=1) 40 


(1 十 sCrirz) ) = 


=e 75 kT 2 NAT z NRT (1 she. 
上 式 同 时 对 mm 积分 ,由 归 一 条 件 得 到 
2 set) (a (arts Seay 
e NRT eae | | e 2 RT (1 + s(,r,)) dr, dr, (6.10) 


其 中 利用 了 (6.9)。 我 们 分 
_ 2 Ue) every) 


a rs 
E =) | e s(r,¥r,) dr; dr, 


Bill Hy (6.10) ,得 


4a 2 UG) a 


= 一 (2 一 1 Ue 2 2 z 
Oe" SO, Hy) ae ae} +¢| = 0,(1 + €/02)?, 


Nz 
OF = O81 + €/Q2)?. 

是 Taylor 的 结果 (注意 Fy =A), 

这 样 我 们 就 二 明了 我 们 理 基 的 一 级 近似 给 出 Taylor 之 和 结果， 
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S7 mot 

以 上 几 节 我 们 葵 出 了 一 个 求 液体 平衡 态 自由 能 的 系统 近似 方法 ， Kirkwood ABR aR 
只 是 作为 我 们 理 葵 的 最 低级 近似 出 现 ， 由 以 上 讨论 可 知 , 在 我 们 的 理 薪 中 , 求 液体 平衡 态 
的 自由 能 问题 在 一 般 情 形 下 变 成 了 求 积分 方程 的 解 的 问题 ， 在 一 维 情形 ， 积 分 方程 是 线 
性 齐 艾 的 ,可 以 按照 一 般 方法 解 ， 我 们 的 讨论 证 明 ， 我 们 的 和 结果 是 严格 的 ， 在 三 维 情形 ， 
”积分 方程 是 比较 复杂 的 。 三 维 情形 的 普 逼 求解 问题 将 在 另 一 篇 文章 中 诗 前 ， 由 本 文 初步 
BEI) ,我 们 理论 的 雳 级 近似 得 LID 之 精 果 ,一 级 近似 得 Taylor 之 结果 

可 以 把 我 们 在 本 文中 引入 的 思想 ， 毫 不 困难 地 推广 到 每 一 个 格 胞 可 以 容 灿 多 个 分 子 
的 情形 ;例如 从 0 个 到 > 个 ， 这 时 格 胞 的 位 形 由 烙 胞 内 分 子 数 和 这 些 分 子 的 坐标 求 确定 ， 
在 这 种 情形 下 ,同样 可 以 求 得 自由 能 展开 式 ， 并 且 可 以 在 我 们 的 方法 基础 上 再 应 用 KHB 
方法 中 4 变数 方法 ,以 求 自由 能 之 变 分 ， 狼 过 这 样 推广 以 后 , 格 胞 模型 的 共有 录 问 题 就 得 
以 解决. 

同样 还 可 以 把 我 们 在 本 文 引 入 的 思想 推广 到 多 钥 元 流体 混合 物 情形 ， 关 于 二 元 游 液 

花 我 们 将 以 另 一 篇 文章 讨 花 , 

斑竹 汉 先 生 和 我 们 进行 了 多 灵 有 丛 的 讨 葵 ,我们 表示 深切 的 感谢 . 


附录 : 证明 (3.4) 式 可 化 为 Cohen 得 到 的 形式 


改 对 任何 [1], 如 果 相 应 于 同一 (0) , 其 物理 情况 是 相同 的 ; BD Pe’) fr OG’) 对 
于 相应 于 同一 图 形 (CD Boag [7] ,， 画 数 形式 是 一 样 的 .此 时 我 们 可 以 任意 指定 一 [7] 来 代 
替 其 余 的 相应 于 同一 (2 的 诸 [1]。 因而 PM Cr’) 可 简单 地 写成 POG’), Or’) 可 写成 
@(r’), 3 Hijmans-de Boer”?! 理 葵 ,(3.4) 式 可 以 写成 


n= xON 2 a i Acs) oS ve 2 2 {O (r’) + 


+ RT In P(e’) } PO) dr’, 
上 式 以 及 以 下 出 现 的 ahs ay. al”, Ln, , vi) ¥y bd, Hijmans-de Boer 文章 56， 按 他 
A) Shite , 7 


(m) 4 
Cab Vee ea 
gun 二 之 (im), 一 om an” 


— pb?) (m 
= 之 AR ay” = tm aT} » 


— oa m)(n) — m—] oa?) Gn) 1 1) 
> = eee = Ap. as ann = BY < Lz (= LD )* x Yen. 


be 
= 
ia 
O 
° 
a 
S 
ai 
蝎 
于 
亚 
ty 
pd 
Mt 
Al 
Mas 
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AN EXTENSION OF KIRK WOOD'S VARIATIONAL 
METHOD IN THE THEORY OF LIQUIDS 


WU Hanc-sHENG YANG Kuo-sHEN 


(Peking University) 


ABSTRACT 


Kirkwood’s variational method in the theory of liquids is extended to more general 
cell model of liquids. The incompleteness in Cohen’s theory is thus overcome. It appears 
that the present theory is able to treat systematically the correlation of molecular motion 
in the cell model to any degree of approximation. Applied to the one-dimensional case, 
the theory gives exact result for the free energy. In the three-dimensional case, the lowest 
order approximation leads to Kirkwood’s result, and the first order approximation yields 
Taylor’s result. 
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铁 硅 合金 中 立方 微 构 的 形成 ” 
mae EA PHS 


(中 国 科学 院 ) 


提 要 
铁 硅 合金 ( 含 硅 3.25% APE, 猎 过 不 同 的 冷 轧 和 中 间 退 火 穆 序 ,在 最 后 高 漫 退火 时 ,可 
以 通过 二 次 再 智 日 ,或 者 一 次 再 待 唱 形 成 集中 的 立方 微 构 。 通 过 二 次 再 千 晶 形成 立方 微 构 时 ， 
和 并 不 包括 重新 形 柜 的 过 程 。(100)[001] 取 向 的 二 次 再 和 结晶" 晶 杷 ”在 一 次 再 结晶 完成 后 ,就 已 
猎 存在 。 通 过 一 次 再 和 结晶 形成 的 立方 微 构 ,由 于 样品 在 冷 轧 后 , 得 到 了 较 强 的 加 工 立 方 微 构 ， 
退火 时 通过 同位 再 结晶 ,就 得 到 了 再 糙 唱 立方 微 构 ， 


电气 工业 中 广泛 采用 的 渝 志 晶 粒 取向 硅钢 片 ; 具 有 (110)[001] 类 型 的 线 构 ,其 中 大 部 
分 晶 粒 的 (1107) 面 平行 于 塌 面 ;[001] 方 向 平行 于 轧 向 [如 图 1(a)), 由 于 詹 硅 合金 鞋 晶 体 
的 [001] 方 向 是 易 破 化 方向 ,所 以 (110)[001] 和 织 构 越 集 中 , 破 导 率 越 高 ; 损耗 越 低 . 

近 廿 五 年 来 , 对 于 詹 征 合金 中 形成 
(110)[001] 织 构 的 问题 ， SRT 
帘 , 但 是 这 种 徐 构 ,只 能 使 沿 着 所 向 是 易 磁 化 
Ale). 如果 在 这 种 材料 中 , HE (100) [001] 
取 疝 的 立 磊 秘 构 ， 就 不 仅 沿 着 加 向 ， 同 时 沿 
着 横向 都 是 易 破 化 方向 [如 图 1 (b))., Ae, 


磁性 性 能 比 (110)[001] 秋 构 的 硅钢 片 更 为 优 全 (b) 
越 图 1 (a) 硅钢 片 中 (110)[001] 炽 构 的 示意 图 
(b) 硅钢 片 中 (100)[001] 积 构 的 示意 图 


在 铁 硅 合金 中 得 到 部 分 的 立方 秩 构 ， 广 
献 中 便 有 过 记载 上 3a, 但 得 到 象 面 心 立方 金属 中 那样 高 度 集中 的 立方 织 构 ， 还 是 近年 来 的 
HOT, 实验 千 果 证 明 : 用 立方 炽 构 硅钢 片 做 成 的 变压器 ”"， ARBITER ET, HOTA 
(110)[001] 和 颖 构 硅钢 片 做 成 的 变压器 ,电能 损耗 低 得 多 . EMRE oR BEI 17000 高 斯 时 的 
损耗 ,大 狗 只 有 (110)[001] 和 颖 构 硅 钢 片 的 60 多. 因此 ， 能 够 制造 出 立方 织 构 硅钢 片 这 一 
新 的 进展 ,对 电气 工业 将 有 重大 的 影响 。 就 我 国 求 衣 ， 为 了 满足 新 技术 不 断 发 展 的 需要 ， 
特别 是 为 了 使 治 金工 业 尽早 地 用 新 材料 来 供应 电气 制造 工业 ， 及 时 进行 立方 织 构 硅钢 片 
的 研究 及 生产 哉 制 工作 ,已 成 为 迫不及待 的 问题 ， 

本 广 人 氢 述 了 铁 硅 合金 中 立方 积 构 形成 的 某 些 实验 精 果 ， 发现 这 种 合金 的 立方 积 构 ， 
可 以 通过 二 区 再 烙 晶 ， 或 者 是 一 次 再 精 晶 得 到 ， 如 果 冷 击 是 沿 着 晶体 的 [001] 方向 ， 而 
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(100) 面 距离 矶 面 不 远 时 , 冷 屯 后 的 灶 构 可 以 趋 近 于 (100)[001] 取向 ,退火 后 就 可 以 得 到 
(100)[001] 再 结晶 积 构 ,这 与 过 去 Chen 和 MaddinO 在 “ 钥 单 晶 体 的 疮 轴 和 退火 积 构 ,以 
及 Walter 和 Hibbard™) 在 “ 铁 硅 晶体 的 痊 思 和 再 结晶 积 构 "中 的 观察 结果 是 相符 合 的 ， 


本 文 所 用 的 铁 硅 合金 , 舍 硅 3.25% ,由 电弧 炉 治 炼 , 冶炼 时 烃 过 脱氧 ， 淡 铸 前 轻 过 中 
空 处 理 ， 匀 狂热 思 至 适当 的 厚度 ,在 850°C 进行 预先 退火 ,然后 进行 准 开 ,研究 了 样品 在 
不 同 压 下 量 和 中 间 退 火 后 的 炽 构 情况 。 通 常 在 高 趴 空 管 式 电 炉 中 进行 最 后 退火 ， 用 和 射 
线 衍 射 照 象 的 方法 ,测定 出 样品 的 积 构 。 晶 粒 粗大 的 样品 , 用 劳 埃 背 射 照 象 的 方法 ,确定 
每 个 晶 粒 的 位 向 . 

通过 二 次 再 和 结晶 形成 的 立方 催 构 “样品 经 过 一 定 的 论 轧 和 中 间 退 火 程序 ， 在 最 后 高 
温 退 火 时 ,可 以 通过 二 次 再 结晶 形成 立方 炽 构 .图 2 是 样品 二 灵 再 结晶 后 的 实物 照 象 , 蓉 
中 自 色 部 分 是 立方 取向 的 二 次 再 结晶 晶 粒 ， 黑 色 部 分 是 还 没有 彼 香 工 的 一 次 再 固 品 唱 粒 
(用 25% SHINO, ZK?) fh). 从 图 3 中 可 以 看 到 立方 取向 唱 粒 的 腐 歼 突 是 典型 的 正方 


a 一 


re ee |S 


图 2 Pedals Ja AS A be 图 3 BAW H ROH RAR 


a 


FE CBS BUR: FeSO, 100 Ys, YR GRAB 10 毫升 ,加 水 成 1000 ZEFFASIAMR) . FAX SH SY 
照 象 的 方法 ,确定 了 32 POA BMA GAAS IR ,给 出 (100) 面 的 极 图 [如 图 4(a)]. 可 
以 明显 看 出 , 样品 通过 二 次 再 和 结晶, 得 到 了 很 完整 的 立方 碘 构 , 立方 积 构 的 (100) 面 ,分 
布 在 偏离 土 5” 以 内 ; [001] 方 向 分 布 在 偏离 
土 15 以 内 ,这 与 过 去 所 观察 到 的 结果 是 相同 
Ay?) Fl 4(b) 是 样品 还 没有 发 生 二 次 再 
结晶 前 的 (100) 极 图 ， 从 极 图 中 不 难看 出 , 主 
要 是 一 种 分 散 的 〈llo)[0o1] ey, AFG 
《320)[001]、(120)[001]、(140)[o01] 取 向 ， 
另外 还 有 弱 的 (100)[001] 织 构 和 (111)[1I0 ] 


(a) 


© (100) (001) #049. (100)[001] 晶 粒 的 数目 , 狗 占 整个 晶 
© (110)[001] 粒 数目 的 5 一 10% ,能够 长 大 成 为 集中 立方 


A @11){1i0) = Be 
图 4 @) 32 个 二 交 再 入 吕 品 粒 位 向 的 (lu0) 极 图 MAMIE, ARSE 
(b) 样品 在 二 灵 再 精品 前 的 (100) 极 图 之 一 。 
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通过 一 次 再 和 结晶 形成 的 立方 三 构 过 去 工作 鲁 指 出 ， 在 组 单 晶 体 叫 和 铁 硅 合金 单 品 

体 中 ,可 以 通过 一 次 再 结晶 得 到 立方 各 构 . 我 们 把 已 具有 某 种 禾 构 的 多 唱 样 品 , REIS 
BLARK ,通过 一 灵 再 烙 晶 ,也 可 以 得 到 立方 禾 构 ,发 现 它们 的 机 构 是 相同 的 ， 这 种 样品 , 狼 
过 最 后 一 次 冷 思 ,得 到 了 比较 散漫 的 加 工 立 方 和 构 ， FERC AT in ESR, 就 得 到 了 再 智 
志向 


(d) 
O (400) [001] 
© (110)(001] 
A (111) [112] 


图 5 从 (a) 到 (d) 是 样品 随 着 最 后 退火 温度 不 断 
增高 时 (100) 极 图 的 变化 

晶 立 方 秩 构 ,其 他 还 有 能 的 (110) [001] 和 2oxlo 
(111) (112) FEE Fe [on 5 (a) ], SSR a BE to、 
增高 时 ,(111)[IiI2] 熏 构 首 先 消失 ,但 (1107)[001] 
和 仙 构 仍然 存在 [图 5(Cb) ]. 退火 温度 再 悉 乱 增高 ， 
(110)[001] 线 构 显著 减弱 ,(100)[001] 线 构 相应 
HAAN SR [图 5); (d)]. Fas ee SA 150 go 
wa RAHA, WiA90%. 图 6 是 测 出 的 
(110) [001 ]#&RgFN( 100) [001 ] NRE ERS = -10xlo4 
曲线 . 

为 了 从 金 相 中 能 区 分 不 同类 型 的 退火 炽 构 ， _ 20x04 
和 代 艰 察 立 方 缉 构 形成 的 过 程 ， 将 样品 过 度 腐 人 鲁 . 图 6 立方 容 构 和 (110)[001] 织 向 
图 7(a) 到 (d) 是 对 应 于 图 5(a) 到 《〈d) 样品 的 显 HR He 


Caw 
Volo fs 
cS / \ 


10x10* 


“ eee Se  ， 人 
图 7 (a) 到 〈d) RE ah GSB A BS reat LR te, 
[其 中 〈a) BI 〈d) 与 图 5 @ 到 @) 相对 应 ] 


微 组 积 照 片 。 立方 取向 的 晶 粒 , 狂 过 腐 鲁 后 ,仍然 非常 光亮 , 而 其 他 (110)[001] 取 向 的 晶 

粒 , 就 比较 红 肛 。 从 图 7(a) 中 可 以 看 到 ,样品 在 低温 退火 再 策 晶 后 ， 就 已 经 形成 了 许多 

立方 取向 的 晶 粒 , 随 着 退火 温度 升 高 ,所 有 晶 粒 都 会 发 生长 大 ,但 立方 取向 晶 粒 的 生长 , 显 

nee eels 退火 后 ,得 和 到 了 集中 的 立方 织 构 。 这 是 通常 晶 粒 生长 的 过 程 ,与 
TRA IS eA TF A, 


i iy 
1. SARTRE EP, 可 以 通过 一 次 再 结晶 ,或 者 是 二 次 再 结晶 得 到 的 事实 , BE 
明了 制造 立方 积 构 硅钢 片 ,不 必要 通过 交叉 碟 制 ,或 是 其 他 特殊 的 加 工 过 程 ， 也 衣 明 了 立 
方 积 构 并 不 只 限于 面 心 立方 金属 中 才能 得 到 ， 在 体 心 立方 结构 的 铁 硅 合金 中 ， 能 够 得 到 
ee 除了 由 于 破 性 性 能 上 的 改善 , 在 工业 上 所 引起 重要 的 意义 外 ,在 科学 上 
也 有 重要 的 意 
2. eh oe pe MAMAN, ARGH BRIM HSE, 


(100)[001] RMA ids “unk”, EA  RR SMLMEE, ASHER 


(110) [001 | AT A iy EL a , Sh — LE IE AES Bl SS IB 
A RAPER SAMAK, 在 这 种 情况 下 , 常 称 的 “二 次 再 结晶 ”, TERS HORE, LE 
晶 过 程 ,而 可 以 简单 地 看 成 是 晶 粒 的 择 尤 和 夸大 生长 过 程 
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3. LAVAS SSR a, SOLOS, WSR SD. 
从 一 些 条 件 来 看 ,与 过 去 报告 过 的 单 晶 休 工作 类 位 wa , YL AS BIB eS: 
然后 ,样品 在 低温 退火 时 ,通过 同位 再 结晶 ,就 可 得 到 再 辕 晶 立方 积 构 ,与 立方 各 构 同时 存 
在 的 其 他 晶 粒 是 (110)[001] 取 向 的 晶 粒 ， 对 立方 取向 晶 粒 的 生长 ,提供 了 有 利 的 条 件 ， 因 
此 , 随 着 退火 温度 升 高 ， 可 以 使 立方 短 构 得 到 集中 。 

钢 詹 研究 院 供 稚 了 实验 所 需 的 原材料 ,作者 表示 感 涡 ， 
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THE FORMATION OF CUBE TEXTURE IN AN IRON 
SILICON ALLOY 


CHoU PANG-HSIN Wanc WIEN-MIN CHEN NENG-KUAN 


‘ (Academia Sinica) 
ABSTRACT 


In the prsent paper some of the results of our studies on the formation of cube texture ~ 
in an iron silicon alloy with silicon content of 3.25% are described. It is found that cube 
texture in this alloy can be developed either by the process of secondary recrystallization 
or simply by the process of primary recrystallization. In case of the formation of cube 
texture by the former process no nucleation process is involved. Nuclei of the (100) [001] 
orientation are already present after the completion of primary recrystallization, and are 
surrounded, for most cases, by grains having (110) [001] orientations. Exaggerated 
growth of cube-oriented grains takes place when the normal growth of other grains are 
restricted. In case of the formation of a cube texture by primary recrystallization, a 
spread of cold-rolled cube texture must be present after the last step of cold rolling. 
Upon final annealing at a low temperature, a recrystallized cube texture by the process of 
“‘recrystallization-in-situ’’ is obtained. The cube texture may be further concentrated with 
an increase of final annealing temperature. 

Basing upon the measurements by the conventional magnetic torque method, the 
amount of (100) [001] texture is calculated to be over 90%. 
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一 架 400 干 伏 高 电压 装置 的 
设计 .安装 及 运转 


tp Ve ED RES a 
f 明 ERw AHA 


CH Bl A 3 be) 


in es 

1930 4¢ SSE FFB (Cockcroft) #IAEARHK (Walton) 首先 用 多 级 整流 的 高 电压 倍加 
器 (简称 高 电压 装置 ) 把 质子 加 速 到 150 千 电子 伏 ,他 们 用 这 样 加 速 的 质子 囊 击 锂 靶 ,产生 
了 第 一 个 人 工 加 速 粒子 所 引起 的 原子 核 坛 变 叫 。 一 年 以 后 ;万 特 克 拉夫 (Van de Graaff) 发 
表 了 他 的 静电 加 速 器 四, 后 者 所 产生 粒子 的 能 量 和 旋 的 稳定 度 都 比 高 电压 装置 为 高 ,而 建 
造价 格 双 比 较 便 宜 ,因此 ,静电 加 速 器 好 象 雨后春笋 一 般 地 在 世界 各 地 建立 起 求 。 但 是 不 
久 人 们 发 现 这 个 技术 并 不 象 最 初 想 象 那样 简单 ,虽然 自从 罕 伯 (Herb) 建造 高 气压 型 成 功 
以 后 ,技术 上 大 大 的 跃进 了 一 步 中 ,但 当时 要 建立 一 架 4 兆 伏 以 上 的 静电 加 速 器 ,似乎 还 不 
是 一 件 十 分 有 把 握 的 事 ， 同 时 旋 坊 出 的 离子 流 一 般 只 有 十 几 个 微 安 ， 限 制 了 许多 产量 微 
弱 的 原子 核反应 的 观测 , 特别 是 对 次 级 效应 的 观测 ,例如 用 来 产生 单 能 中 子 或 y- 光 子 
KS EMS ALM, BSR SRA. 这 些 缺 点 很 自然 地 使 人 们 感到 高 电 
压 装 什 的 千 构 简单 ,运转 可 靠 和 略 出 功率 大 , 确 是 非常 值得 宝贵 的 因素 ， 在 第 二 欢 大 战 结 
柬 前 后 这 几 年 内 ,比较 新 型 的 整套 的 高 电压 装填 逐步 发 展 到 了 工业 生产 的 水 平 , 最 高 电压 
一 般 在 1 一 2 兆 伏 之 间 , 目 下 各 国 一 些 著名 的 研究 实验 原子 核 物 理 的 机 构 和 大 学 ,很 多 都 装 、 
蔷 这 样 的 珊 备 内。 近年 来 由 于 超重 氨 〈(H?) 丢 比 较 容 易 获 得 , 很 多 实验 室 安 装 了 几 百 千 伏 
的 高 电压 装 起 ,用 来 产生 中 子 ， 本 文 介 癌 的 一 架 400 千 伏 的 高 电压 装置 ,也 将 用 于 同样 的 
目的 . 


二 、 实 验 室 的 布 冒 
这 架 加 速 器 安装 在 面积 为 5.5 米 X 15.4 米 的 二 层 楼 房 内 。 实 验 室 分 隔 为 三 间 : 第 一 
间 是 楼 上 楼 下 打通 的 一 间 实 验 室 [图 1(I)] , 高 网 7 米 , 袖 移 5.5 米 ;长 7.7 OK, ER 
验 室 里 装置 着 一 套 四 和 级 整流 的 高 压 倍加 器 。 和 写 相 邻 的 楼 上 实验 室内 安装 着 高 压 极 蒜 了 
和 加 速 管 C [图 1 (I)]. WKS RRMA EE 到 高 压 极 球 顶 的 总 高 
为 2.5 米 。 为 了 保持 高 压 极 球 畜 屋顶 的 距离 不 小 于 1 米 , 楼 板 上 开 了 一 个 直径 为 二 米 的 
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ISL, AGAR EE 支 在 楼 下 实验 室内 特制 的 两 条 水 泥 钢 梁 LL 上 [ 见 图 1(T)]. 在 钢 梁 上 
每 隔 30 厘米 有 一 根 水 平 的 12 厘米 的 螺 穆 棒 , 机 械 趴 空 汞 ,离子 分 析 破 詹 和 转动 高 压 极 球 
内 发 电机 的 马达 等 疏 备 ,各 用 一 个 特制 的 铁 架 , 悬 持 在 这 些 螺 继 棒 上 . 这 样 的 安排 ,不 占 
用 实验 室 和 地 面 的 面积 ,对 研究 工作 是 非常 有 利 的 . 控制 台 的 位 置 在 这 于 实验 室 里 的 右 
角 上 ,操作 员 在 控制 台 边 可 以 操 狼 和 观测 加 速 器 全 部 的 运转 情况 . 


EU 
150 100 50 0 (厘米 ) 


Al RRS eA 


=. im Fe Aik 

bi EA Re32 ES, BE RE OR es, ERS Re RAS 
C1, Cz, C3, Cy, (0.063 微 法 拉 ， 工作 电压 230 FIR); PA Rae Ki, Kr, K3, Ky GR 
SEE 230 千 伏 ) ;一 只 单 相 高 压 变压器 P(220 fR/100,000 伏 ) 和 其 他 一 些 附属 另 件 ( 图 2) . 
高 压 电 容器 有 两 米 高 ,两 只 重 兴 直 放 上 比较 困 难 , 因 此 我 们 作 了 五 只 有 电量 屏 往 的 狠 烁 支架 
FEE PIS ee, 这 些 支 架 的 位 置 相当 于 图 2 中 0, 1, 2, 3, 4 五 点 , 我 们 把 电容 器 Ci，C3， 
C, 水 平地 支 在 0 一 1, 1 一 3，2 一 4 FARAH, 把 电容 器 C, 直 放 ,下端 接 地 ， 上 姗 和 第 
2 点 帮 烁 的 电量 屏蔽 相 联 ， 四 只 高 压 整 流 管 各 串联 一 只 特制 的 100 千 欧 姆 保护 电阻 支 在 
屏蔽 1,2,3,4 的 中 间 。 以 上 这 些 零件 和 高 压 变压器 的 大 小 和 在 实验 室 里 安放 的 位 置 见 图 
3 及 图 4, 电量 屏蔽 的 最 小 曲率 什 径 狗 为 25 厘米 , 第 四 级 屏蔽 〈 亦 即 是 电压 最 高 的 电极 ) 
离 墙 最 短 的 距离 为 1 米 。 每 只 整流 管 的 灯 秋 电源 是 用 一 只 小 发 电机 求 供 给 的 ,这 四 只 发 
电机 就 装 在 狠 糙 支架 上 电量 屏蔽 (1;,2,3;,4) 的 里 面 ,在 每 只 支架 下 端 接地 的 电量 屏 般 内 部 
装着 一 只 1/2 马力 的 电动 机 , 利用 一 条 长 狗 1.5 米 的 帆布 橡皮 动力 带 拖 动 上 面 的 发 电机 ， 
高 压 变 压 器 乙 的 初级 电压 是 用 一 只 7 千 伏 安 、0 一 250 伏 的 自 耦 变压器 P’ 来 供 葵 的 ,这 只 
恋 压 中 装 在 控制 台 上 ,这 样 , 操 作 员 在 控制 台 上 可 以 很 方便 地 控制 高 电压 倍加 器 的 电压 斑 
出 ， 
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由、 离子 源 和 加 速 管 
高 压 极 区 J 内 安装 着 一 个 高 频 离 子 源 和 一 些 必要 的 附属 设备 ,包括 下 荔 各 件 
oh Je. ;包括 下 烈 各 件 : 
(2) 高 频 振 给 器 ; 
(3) DORHLFEIR (0—5,000 伏 , 25 毫 安 ); 
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(4) 聚焦 电压 产 (0 一 30,000 th, 3 S838); 

(5) 振 履 器 直流 电压 产 (0 一 1500 tk, 200 B48); 

《6) 气体 供 狂 系统 及 邯 管 加 热电 源 ; 

(7) EK EBL 

(8) 交流 发 电机 (1,5 FH): 

(9) WIM, 

mn BOS F (ALS) RAE (Pyrex) Bea er ri A), SOREL SERA PY (Tho- 
neman) 文章 所 LSTASHZeAR LABIA, ey PH the Beas A ae es A ZS 150 A, RE 
6, WAR FIZ AG A FU EE AE REY ERE ES, EG ABR A TS 89 LY , BL 
1.5 千 砚 的 交流 发 电机 G 来 供给 的 ,为 了 拖 动 这 只 发 电机 ,我 们 在 大 铁 板 EE 下 面 安 装 一 
只 1.7 千瓦 的 电动 机 M ,用 一 根 2.5 米 长 的 帆布 橡皮 带 把 它们 耦合 起 求 。 上 壕 各 种 线路 和 
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图 7 BRAM Bis 


从 高 频 离 子 源 产生 的 带电 粒子 通过 吸 极 Vp 和 聚焦 电极 Vy 而 进入 加 速 管 ; 加 速 管 是 
由 二 节 圆 柱 形 破 简 所 租 成 的 (图 5) , BER AW 47 厘米 ,高 狗 1 米 , 壁 厚 狗 为 JOR, 
的 两 端 都 麻 平 ,外 部 麦 面 有 往 敏 较 的 结构 ,用 求 增 加 表面 的 移 烁 长度 ， 加 速 管 的 两 端 和 二 
节 破 简 之 间 , 各 有 一 厚 2 厘米 的 钢板 制 成 的 法 兰 盘 , 破 简 麻 口 和 法 兰 盘 之 间 有 一 长 方形 截 
面 的 人 造 橡皮 垫圈 ,用 来 保持 韵 空 ,聚焦 电压 Vy, 及 加 速 电 极 让 和 六 就 支 在 法 兰 骨 的 中 
央 ,加 速 电极 是 用 10 厘米 直径 的 无 颖 钢管 制 成 的 ,表面 镀铬 ,两 电极 的 间隔 狗 等 于 管 径 的 
1/2。 其 他 电极 的 大 小 可 瑚 考 图 5， 这 些 数 值 都 是 根据 具体 条 件 和 用 几何 电子 光学 公式 计 
算出 来 的 ， 各 电极 最 高 电压 的 数值 烈 表 如 下 (电压 以 高 压 极 妹 为 零 倒 算 下 去 ) : 
OR 高 压 极 球 Vp VF V1 Vs 
电压 ( 千 伏 ) 0 3 30 200 400 
实验 结果 旋 明 ， 当 高 压 电源 的 输出 大 于 150 千 伏 时 ， 各 电极 电压 如 按 才 上 的 比例 分 
配 ,聚焦 情况 都 很 满意 ,离子 流 在 靶子 上 的 截面 的 直径 狗 为 2 一 3 BR, 从 高 压 电源 到 高 
压 极 于 和 加 速 管 是 这 样 连 接 的 ; 高 压 电源 的 第 四 级 串联 一 个 2 兆 欧 姆 的 保护 电 阴 和 加 速 “ 


| 
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电极 球 J 相连 接 ， 高 压 电源 的 第 二 级 串联 一 个 工 兆 欧姆 的 保护 电阻 和 加 速 电极 六 相连 


接 , 这 样 就 能 满足 表 上 电压 比例 的 要 求 . 


在 加 速 管 的 下 端 ,连接 着 一 只 内 径 为 22 厘米 的 无 颖 钢管 制 成 的 “三 通 管 ", 三 通 管 的 
垂直 部 分 S 和 加 速 电极 同 轴 心 ,在 它 的 下 端 过 接着 一 根 搂 长 管 了 通 到 靶子 室 ，“ 三 通 管 ” 
的 另 一 头 接 到 一 个 22 厘米 口径 的 油 扩散 泵 D, THOR EILEEN 107 mmHg 时 的 抽 气 
AAI 1,500 升 / 秒 , 这 时 在 加 速 器 管 顶端 离子 源 位 置 的 速率 只 有 300 升 / 秒 ,这 对 目前 
用 的 离子 源 来 讲 是 已 经 足够 的 了 . 


hy 2 il] A se 


Pe til RPC T BC AAR Pe EE AST, 配 电 板 上 安装 着 这 架 
Jom sais EST FL WER BEE os BS] ABA PH A Be 5B > EL EAS BS Uh) A a BER Bee, RE, 
UR AS SB SP Bl a LE AR A A I ESB PET, REE GEERT E RR EH ll 
这 些 电源 . 在 控制 台 上 还 装 有 高 压 电 源 的 控制 面板 和 凌空 泵 及 凌空 测量 的 控制 面板 , 包 
括 指示 仪表 及 电 刍 .在 控制 台 的 另外 一 块 面板 上 ,装着 四 个 旋转 盘 , 每 个 转盘 上 绕 着 一 对 
狗 炮 拉线 ,这 四 对 拉线 通过 几 个 滑 输 分 别 控制 着 高 压 极 蒜 内 离子 源 的 高 频 振 履 器 、 吸 极 电 
压 \ 聚 焦 电 压 和 鳄 管 加 热 的 四 个 电源 供 痊 器 ， 高 压 极 妹 的 底板 上 开 了 一 个 观测 孔 ,在 观测 


- 孔 的 上 面 高 压 极 妹 内 部 有 一 块 借 糙 45° 左右 的 小 面板 ,上 面 效 着 五 只 小 电表 ,这 些小 电表 


指示 着 离子 源 的 工作 情况 . 操作 员 在 控制 台 边 用 望 远 镭 通 过 一 套 透 镜 - 反 射 镭 组 和 照明 
静 备 就 可 以 很 清楚 地 观 守 这 五 只 电表 上 的 读数 ， 


六 、 运 转 情 刀 及 电压 校正 


我 们 首先 完成 了 高 压 电 源 的 安装 工作 ,并 单独 进行 运转 喜 验 ,比较 顺利 地 达到 了 预定 
的 400 千 伏 指标 ， 联 上 加 速 管 后 ,经 过 “去 气 ", 电压 水 渐 上 升 到 380 千 伏 . 获得 了 质子 
流 打 在 接 长 管 下 靶子 室内 的 离子 流 的 强度 达 200 微 安 以 上 ， 我 们 就 利用 这 样 没有 和 经 过 电 
破 分 析 的 混合 离子 流 分 别 囊 击 硼 、 镁 和 氟 三 种 元 素 所 组成 的 厚 技 ,并 用 碘 化 钠 (名 ) DURA 
数 器 来 探测 硼 、 镁 和 氟 对 盾 子 的 单 仓 获 反应 所 产生 的 y- 射 线 。 图 8 AS 
发 曲 颖 。 图 上 横生 代表 高 压 变压器 的 初级 电压 , 稚 轴 是 yA RE, A, B,C 三 
点 相当 于 下 面 的 三 个 共振 守 . 


利用 这 三 点 马 知 电压 和 高 压 电 源 无 负载 时 的 理 戎 | Segue 
值 和 比较 , 千 果 还 相 尖 符合 ( 见 图 9 4,B，,C). 图 9 上 的 〈 王 电子 伏 ) 
Mg™(p,1) 222 


bE HS eS AS LVR TRE HL, AR TE BY(p,7) 163 
出 电压 的 理 葵 值 ， 这 个 理 葵 值 是 用 高 压 变压器 输出 交 aay ay 
流 电 压 的 茵 值 乘 了 4 倍 计 算出 来 的 ， 在 没有 更 精 黎 的 
测量 电压 的 司 备 以 前 ,我 们 就 利用 这 条 曲线 来 量度 高 电压 的 数值 . 
离子 流 所 含 质子 的 比例 ,用 90° 磁 分 析 器 ,分 析 的 辕 果 如 下 : 
离子 类型 | 于 | Ht 人 
相对 强度 | 4 |  : 1 


ra 
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按 上 表 可 知 , 离 子 流 的 质子 比 超过 90%. 


F? (p,7) 
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Me?" (p, y) 
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高 压 变压器 和 级 电压 ( 伏 ) 
图 8 ve RU wk Be AW ie 


图 ? @ EF Hh 悉 


+c, (DD) AF He Roe” 

为 了 进行 快 中 子 的 研究 工作 ， 我 们 用 250 FP RY Fe a EE (DO + 
P2O5)， 在 和 和 饥 离 子 流 垂直 的 方向 获得 了 近似 单 能 量 的 (CDD) 中 子 , 和 并 且 进 行 了 中 子 能 计 的 
测定 ， 我 们 用 100 微米 厚 的 核子 乳胶 作为 探测 器 。 中 子 经 过 20 厘米 厚 的 石蜡 准 直 器 投 
射 到 乳胶 片上 ,图 10 是 测量 了 300 多 条 和 中 子 方向 成 15" 角度 以 内 反 冲 质子 的 径 迹 所 获 . 


1) Smee FW EHARARE, hie KER. 
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FEAF REAM. 2.5 IPERS 2 HOE ie IS A RE BY Ie 1/10, 低能 量 尾部 的 
径 迹 我 们 认为 主要 是 由 于 中 子 在 石蜡 准 直 器 中 散射 而 形成 的 , 现 正 在 疏 法 改进 中 ， 


Mh 90" Fa LAE Be 
RBS A 


图 10 
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(中 国 科 学 院 ) 

1. 油 扩 散 泵 与 水 银 扩 散 泵 的 比较 

水 银 扩 散 泵 是 1915 年 发 明 的 ,但 自 1928 年 发 现 可 以 用 油 作为 工作 液体 代替 水 银 后 ， 
水 银 扩 散 泵 不 太 和 被 人 们 重视 , 油 扩散 泵 便 发 展 很 快 . pe SEAS 1S Ree 
BCR”, Wy RGU, TRS OTE PEA Es i LEAR TKR 
Wel MER oaamxiie tie: Cae 
Tk SRE OOS , TAK SRA AUR AW 107 MERRIE, ADEE FA SRR I ,必须 
使 用 冷 阱 (液体 察 气 或 干冰 ) ,而 使 用 油 扩 散 夺 时 只 用 冷水 甚至 空气 冷却 就 可 以 了 。 更 重 
要 的 是 水 银 蒸气 有 毒性 ， 因 而 在 使 用 水 银 泵 的 实验 内 ， 如 何 避 驶 水 银 蒸 气 散 在 室内 空气 
中 是 很 难 的 问题 ; 尤其 当 玻 璃 的 水 银 扩 散 泵 发 生 炸 破 事故 时 ， 大 量 的 热 水 银 蒸 气 发 散 出 
来 ,对 人 更 是 危险 。 此 外 ;水银 对 各 种 有 色 金 属 具 有 腐 鲁 性 ,也 是 它 的 严重 缺点 。 但 是 油 
DAE A ERA, CORT PEE (0.2 毫米 以 下 ) , HREM RAR Sb, ith 
的 蒸气 附 在 电极 上 会 使 耐 压 下 降 等 等 。 因 此 ,在 油 扩 散 泵 发 展 以 后 ,水 银 扩 散 泵 在 某 些 实 
ie WR LOA E BDRM FE AREA i CSL Cr a 

2. SB BRYA 

金属 油 扩散 系 最 大 的 优点 ; "EMERG Sen; SEAL IDLO RUS ee BB 
在 一 般 天 的 玻璃 钼 扩散 和 泵 速度 只 有 100 一 200 升 / 秒 ; 而 
大 的 金属 泪 扩 散 泵 可 以 达到 20000 一 40000 Ft/, At 
一 切 大 型 的 芙 空 屋 备 都 用 金属 的 油 扩散 泵 。 由 于 大 型 玻 
璃 活 门 难 制 ， 使 玻璃 油 扩散 和 泵 更 没有 向 大 型 方向 发 展 的 
可 能 .另外 ,因为 金属 加 工 容 易 比 玻璃 精确 ,金属 的 扩散 
BFE EE EMA, 

3.7 MR SLR 

当 用 机 械 泵 把 扩散 泵 和 和 被 抽 容器 中 的 空气 抽 到 很 稀 
WEY (气压 在 100 微米 以 下 ) , 我 们 把 油 扩散 泵 的 油 用 电 
JP MEF) 200°C 左右 时 (各 种 油 不 同 ) , 油 的 蒸气 压 上 升 
到 0.5 一 ! Bok, 蒸气 便 由 各 和 级 喷 口 喷 出 。 喷 出 方向 是 向 
Bi Sh FT EA BORE LE REE EK EGR, ARE 
地 加 热 , 油 蒸气 便 不 停 地 喷 出 来 , 喷 出 的 蒸气 分 子 流 的 速 
度 大 狗 是 每 秒 200 KDE”, RAW EZRA FIBER 

图 1 喷 流 便 入 打 下 来， 于 是 潮 渐 上 面 的 气压 便 比 下 面 的 气压 
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小 ;上 面 便 形 成 了 高 凌空 。 这 便 是 最 粗浅 的 扩散 泵 工作 原理 . 
4. 多 圾 扩散 对 的 工作 原理 
要 想得到 大 的 抽 气 速度 , 喷 口 旁 的 抽 气 咽喉 一 定 要 寅 .但 是 这 时 蒸气 到 达 冷 却 壁 时 ， 
燕 气 分 子 的 浓度 小 ,不 能 耐 高 的 前 级 压力 ,因而 可 以 在 它 的 前 面 再 放 第 二 级 ,第 三 级 , 每 
一 航 的 抽 气 咽喉 比 上 面 一 级 狭 窗 一 些 , 抽 气 速度 小 一 些 ,但 能 够 抵抗 较 大 的 前 级 压力 ， 如 
图 1. 最 高 站 空 的 喷 口 抽 气 速度 为 9,， 下面 一 级 为 8, 再 下 为 %， 当 我 们 放 气 进入 彼 抽 容 
器 时 ,平衡 气压 最 高 凌空 为 ,下 面 为 po, BPR pi, SIPURA po. 根据 气体 定律 ， 
(pV = RO): 
S3 ps = Sp p2 = Si p1 = So po. 
如 休假 定 每 一 级 的 喷 流 的 气体 压缩 比如 相同 ， 即 7 
Pa eth Pee Pik 
nee eee iee 


则 
Sac e Por — [Po yoPinn 22 
So P3 Pi P2 P3 
gue 
在 我 们 的 情况 下 oT RR ARE Sy WAAR E % 的 1000 倍 , 因此 7 为 10， 
BFE RATE ATER 10 AY, TEA ASE Ae FM 10 倍 。 实际 情况 2s 5, 


2 


0 


< 二 20, 这 是 因为 高 凌 空 一 级 的 蒸气 比较 不 足 (因为 宛 膨 胀 的 多 ) ,而 高 压 一 级 


91 0 
的 蒸气 播 入 各 级 咽喉 面积 的 计算 最 多 的 糙 故 。 

SURE S 57 MRA D WR (S = 3D’) 

(ED Piss) RE, RA, KPA CBU AST ED AOS 
PF CAB AK) A AEE 11.7 升 / 秒 ， 实 际 因 为 有 咽喉 下 面 一 
段 器 壁 的 反射 和 蒸气 流 的 不 完全 吸收 (反射 一 部 分 )， 因 而 打 入 咽喉 的 空气 分 子 总 会 有 一 
部 分 回来 。 如 咽喉 面积 为 4 (厘米 ?7 , 则 抽 气 速度 为 

1 
H 称 为 何 氏 系数 (我 国 科 学 家 何 增 称 同志 首次 提出 ) , 即 打 入 抽 气 咽喉 而 彼 抽 去 的 空气 分 
子 的 系数 ， 抽 气 咽 喉 面 积 4 为 
A= aR — Di), 


D, 为 原 体内 径 ，D, 为 喷 口 雁 的 外 径 . DE D1, Hil 
Aa EA oa DS 
16 


five H W 0.4, Bl 
S = 11.7 X (3/16)x D? X 0.4 = 2.75 D? Fe/#S (CD MAL ROK), 


Sere Oe a RSS TP AC a i HD a ARTE Be 


美国 (Distitillation Product 公司 ) 


型 号 | MC 275 | MC 500 | MCF 700 MCF 1400 MCF 5000 
D 9.8 15.2 15.2 25.4 40.7 
- 3D? 280 700 700 1940 4950 
S 275 500 700 1600 5000 


a FAZED = 10 厘米 到 30 JARRE HA, S = 3Z RARGAM. D < 10 厘米 
it, S< 3D’; D > 30 JERK, S > 3D S=3D’ BRERAB AEN ERA FAME. 

3X HR HE, ABET BAR EG RBGAK-F 0.4, 

FR KAS = FT ARE GS = 3D? 相符 合 的 : 


D UK) 10 | 22 : | 468 
3 D? 300 1450 4800 
Ss 300 1600 4500 — 


RI EAR AM BN Fa BRP TX ST RB Hh SRS BL UI ZA, 

6. 如 何 获得 大 的 抽 气 速度 

为 了 获得 大 的 抽 气 速度 ,我 们 参 郑 了 Dushman 书 上 关于 Alexander 与 Embree Ege 
FB} AM Snyder" 等 的 具体 图 样 而 加 以 修改 ， 影响 到 抽 气 速度 的 因素 有 下 列 几 个 , 现 分 
别 讨论 : 

(1) 要 供应 足够 多 的 、 压 力 足 够 大 的 油 蒸气 痊 喷 口 ,根据 Riddiford!”) BMAK( AA 
2): 

4 sh 
Es) ri (pb — p) = ore —-pi) = 1.38% (Fy nm 

Sh — TELS GP i Bd 69 AR RS IS , SS TRS PR SS (ARE 1 EL) HSS 
三 项 等 于 喷 出 喷 口 ( 寅 人 个 径 >) 的 速度 . MTT HE BEM py fir, 
很 大 ,使 得 (如 一 pi), Bll P BENE py ( 朗 管 道上 的 气压 降 很 小 )， 为 了 使  ( 即 p) 接近 


+84-2 


4 -一 一 ~ nd 
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Poy 这 样 就 可 以 使 油 的 温度 不 必 太 大 时 ,我们 就 要 使 蕉 发 面积 光 喷 口 面积 ， 我 们 根据 许多 


文献 上 的 实际 例子 可 以 知道 : 锅炉 面积 至 少 要 为 喷 口 面积 的 五 
阁 ;, 实 际 上 各 和 级 锅炉 面积 为 喷 口 面积 的 5 倍 至 20 倍 ,自然 ;要 有 
是 够 蒸气 ,还 要 提高 温度 了 ,只 要 调节 人 锅 贸 功率 就 可 以 了 . 

(2) 喷 口 的 大 小 形状 和 喷 流 的 方向 : Alerander 主张 尽量 向 
PALER RIERA, AR BE. 文献 [7] 的 泵 和 Embree 的 原理 
相同 ,但 [7] 的 向 后 退 的 距离 太 大 了 ,使 得 咽喉 的 面积 减少 。 BE 
际 是 否 一 定 要 向 后 退 也 还 难 玉 ，Riddiford 等 的 泵 即 没有 向 后 退 
的 设备 。 我 们 取 了 折 圳 的 方案 ,把 [7] 的 尺寸 向 后 退 的 距离 减 
小 ;因而 可 以 增 大 咽喉 的 面积 。 Riddiford 的 直径 D, = 40 厘米 
的 泵 ,， 喷 口 闪 直径 最 好 大 狗 是 13 厘米 , 即 1/3 D,， 我 们 的 尺寸 
是 : D, = 22 厘米 ,Di = 7.2 厘米 ;实际 在 最 佳 尺 寸 的 附近 改变 
所 得 不 会 太 多 ,可 以 由 Riddiford 文章 的 曲线 上 看 出 来 . 

7. 如 何 测量 抽 气 速度 


在 1948 年 以 前 的 文献 上 ,对 于 抽 气 速度 的 测量 方法 是 不 很 注意 的 ， 因 而 各 人 的 测量 
结果 很 难 相互 比 较 , 1948 年 ，Duytonpl 发 展 他们 的 测量 方法 ， 我 们 大致 是 依照 他 的 方法 


进行 测量 的 . 


如 图 3, 空气 由 流量 计 ( 用 襟 管 改 制 的 ) 经 过 人 对 和 孔 活 门 流入 站 空 系 和 统 . 
流入 , 旋 就 会 形成 一 分 子 射 线束 . AAR REBATARA 
咽 只 , 那 时 测 得 的 抽 气 速度 便 显 得 特别 大 ; BO KR AR 
容 计 的 导管 ,气压 就 显得 特别 大 , 抽 速 就 显得 特 小 ， 可 以 相差 
到 好 几 倍 . “精确 的 方法 是 在 流入 空 气 的 出 口 按 一 分 子 散射 
板 , 使 分 子 束 先 向 上 面 散射 ;到 “ 天花板” 上面 再 散射 一 多 ,分 
子 便 完 全 杂乱 无 章 ， 好 象 电灯 的 光线 先 照 在 天 花 板 上 散射 下 
来 便 非 常 均匀 一 样 . KRM BARR WRAL 
的 高 美空 分 子 一 样 ; 也 可 以 和 别人 的 工作 相互 比较 . 

空 计 连 接管 口 要 向 水 平方 向 开口 , 饰 不 向 上 也 不 向 下 , 
的 地 方 如 果 距 离 泵 的 咽喉 有 一 段 导 管 距 离 〈 工 )， 我 们 还 要 计 


斜 孔 活 头 


算 此 段 的 趴 空 阻 抗 , 即 用 
* 12-4? 


iS : 
: E 


3 抗 . 我 们 测 得 的 应 是 S: 


Pataeil es — _ S051 
| ee SSeS ee See 
而 泵 的 抽 气 速度 应 该 是 8 
8. 我 们 测量 抽 气 速度 的 结果 


第 一 钦 我 们 在 北京 测 得 10 厘米 泵 的 速度 为 300 升 / 秒 , 第 一 灵 我 们 在 北京 测 得 22 J 


D 为 直径 (厘米 ) ; LASEK); 1/5, 即 此 段 导 管 的 组 
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米 泵 的 速度 为 1500 升 / 秒 ， 这 一 次 我 们 测 得 的 22 厘米 泵 的 速度 为 .1800 升 / 秒 ,在 各 种 气 
压 下 的 实验 数据 如 图 4. 

可 以 看 出 , 抽 气 速 特性 曲线 很 不 好 , 这 是 由 于 (1) 扩 散 尔 油 比 较 差 ,极限 凌空 窜 能 够 到 
2 X 107°; (2) 机 械 泵 的 速度 小 (1.1 升 / 秒 ), RAT BR 1/1600, 因此 ,测量 的 范围 很 
窄 ,测量 用 的 公式 是 由 六 = 常数 来 的 : 


Po Vo = Pi M15 
t pit 


式 中 po 为 大 气压 力 , 在 兰州 为 630 SERRE 0p 为 流量 计 体积 Gh; p: WAT 
数 (毫米 未 柱 ); + 为 时 间 ( 秒 ). 按 原意 , on 应 该 是 放 进 去 的 气体 在 中 空中 造成 的 部 分 气 
压 , 与 原 有 的 极限 凌空 气压 po FER, AUB ps = p — po RA ER. 这 样 做 的 结果 ， 
在 功率 为 1700 ALI, Sy = 1300 升 / 秒 ; 在 2000 ALAY, So = 1800 升 / 秒 ， 

习惯 上 许多 妇 献 是 用 代 入 分 母 中 的 入 ,那样 它 在 极限 趴 空 各 时 的 Sy = 0， 然 后 潮 
渐 上 升 到 10 po WN, So 也 差不多 上 升 到 最 大 的 速度 , 

到 气压 为 1.2 一 1.4 X 10 时 ,由 于 机 械 泵 的 速度 小 ， 前 级 气压 根据 计算 已 到 0.2 E 
米 , 因 此 气压 就 不 稳定 ,表现 已 到 前 级 耐 压 的 极限 . 

今后 试验 扩散 双 的 动态 特性 时 ,应 该 有 较 大 的 机 械 泵 (每 秒 5 Fh) FBR AEA BAR ih 
《能 达 5 X 1077 毫米 的 ) ,过 去 我 们 测量 便 可 以 得 到 比较 现在 袖 两 个 数量 级 的 曲线 . 


FR]: KARE 
Rl 4 


9. HRB 
油 的 蒸气 压力 P SAF h BRM RIE T BSE; BE, BERK, RUE AUD IB 
ERR AUER, FMP hE PRIA: 


log P = A= (Dushman 2544, (283% 3)), 
因此 ,可 以 在 比较 高 的 温度 下 测量 它 的 压力 或 测量 它 的 蒸发 速度 co, 然后 在 实验 数据 的 
log P Xt = 的 图 表 上 向 低温 外 延 到 室温 , 测 室温 时 的 蒸气 压力 ,在 Dushman B38 255 页 


及 文献 [4],[5] 上 面 都 可 以 看 见 这 样 的 图 ， 实际 在 室温 下 的 油 扩 散 泵 的 极限 贯 空气 压 是 
决定 于 油 蒸气 压力 的 . 
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10. 怎样 测量 极限 香 空 及 其 油 蒸 气压 力 

在 1947 年 Blears 发 现 用 普通 离子 美空 证 测量 极限 趴 空 会 有 很 大 的 错误 。 这 是 因为 
FETS FIR ZS at WAAR A BR RRA SRT, TE BOT Fy BES ES VME, 
Pl JES El Eee I ZS SR A PS AAR BAS, BE fea 4) TB RSS eS, BUSS Sy 9 OL 
BOF, RAD TRS BEBE IRS SABES ,这 样 测 的 结果 ,不 但 出 气 达 到 平衡 很 快 ,而 且 测 的 
数值 能 够 精确 地 代表 系 芋 内 的 气体 及 蒸气 所 和 给 的 离子 流 ， 这 样 由 离子 凌空 计 电表 上 著 的 
气压 吓 做 等 效 空气 压 , 朗 如 果 空 气 是 这 压力 的 话 , 就 会 给 这 样 多 的 离子 流 . 

但 是 主要 的 成 分 在 这 时 是 狂 燕 气 ， Dushman 书 第 355 一 358 页 即 提 到 对 离子 站 空 各 
油 蒸气 特别 灵敏 ,在 文献 [6] 上 又 特别 详细 地 测量 了 这 差别 ,一 般 是 差 十 几 倍 . 因此 我 们 
过 去 取 1-A 油 获 得 的 4 X 10 毫米 是 等 效 空气 压 D， 其 中 省 蒸气 部 分 压力 显然 是 在 107° 
数量 级 内 (3 X 10), 

在 文献 内 要 分 清 极限 惧 空 是 上 述 哪 一 种 气压 很 不 容易 ， 大 致 苏联 ,英国 是 用 等 效 空 
= GWA) Es FREE ARABI. 

11. GHESSBiAY ARAEAAAHaSE 

AD” CAR hE RIZE YS AS A AR LE AY AE PISA: (CL) 反 扩 散 的 空气 分 子 ; 
《2) 漏 气 ; (3) HA Hs (4) RRR RB (5) HA (RPA RAM) ; 
(6) WHASAR As (7) RASA CARA A) SE 

WY BBA, BRI PRU: 1) Eh CBD AR EIR AA REA), BR 
_ 解 的 以 DC-703 为 最 好 ; ARRAS AT RIE 瓦 I-A [4.5 x 10° GREW) | 41 Octcil-S 及 
Apiezon C 等 ,我 国 上 海 化 学 原料 公司 做 的 样品 ， 我 个 测 得 5 X 10 (等 效 压 ) ;兰州 石油 
分 所 做 的 样品 最 好 的 到 1.4 X 10 环 (等 效 压 ). 

(2) 加 强 分 馆 作 用 , SMM AR, RADA, 还 加 上 分 馆 圈 , 通过 
泪 的 孔 都 形成 180" 距离 ,使 沽 尽量 走 长 的 距离 ,以 加 强 分 饮 . 另外 还 采用 了 Latham 建 
屠 的 油膜 分 馆 的 三 法 , 久 加 强 分 馆 及 除 气 作用 . 

(3) 为 了 消灭 橡皮 出 气 透 过 的 作用 ， 我 们 最 近 做 了 人 金属 刀口 的 友 ， 在 玄 献 [12], AB 
上 看 与 我 们 差不多 ,他 们 达到 了 1 X 107 Bok, 因此 今后 这 是 肯定 努力 的 方向 ， 1959 年 
12 月 ,我 们 的 扩散 泵 经 过 改良 也 达到 了 1 Xx 107 毫米 尔 柱 . 

(4) 为 了 消灭 焊 口 漏 气 及 氏 件 的 虞 漏 , 我 们 在 最 近 的 泵 内 都 避免 了 . 

(5) 为 了 沽 少 泪 的 吸收 气体 作用 及 加 强 油 内 杂 盾 汽油 等 ) 的 排出 ,我 们 采用 了 另 一 
油 扩散 泵 为 前 人 级， 同时 可 以 避免 可 能 机 械 和 泵 油 反 扩散 的 作用 . 

(6) 根据 经 验 , 泵 体 及 喷 口 所 用 的 材料 以 铁 、 紫 铀 ( 刍 、 钙 )、 铝 三 种 可 用 , 黄 钢 不 可 用 ; 
因为 在 高 温 下 , 链 会 蒸发 出 来 ;引起 油 的 分 解 作 用 . Bite, ROR RUPEE AR OER 
面 可 能 有 利 , 有 待 大 家 研究 实验 . 

(7) 降低 锅炉 底 的 温度 : 因为 油 的 温度 在 锅炉 表面 上 是 最 高 的 ,因此 分 解 可 能 主要 在 
这 地 方 ,减低 温度 方法 有 三 个 : (A) we DP AST AR FE BA PAS RS ATA; 〈B) 增 
JP VERT GESB PEELE) , wae TS TAs (C) 炉 底 分 为 两 部 , 分别 调 
节 加 热 的 功率 . 

(8) 长 时 间 的 抽 气 :长 时 间 的 抽 气 ,可 以 减少 出 气 , 虞 漏 , 油 的 出 气 的 气体 玉 气 等 UF 
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MIRA EK fe. 

(9) FUSER: EM 20°C, HERE PM 10 倍 , 因 此 从 室温 降 至 —40°C 有 很 
“大 意义 ， 关 于 不 必要 的 液体 空气 或 干冰 等 物 , 这 方面 文献 上 还 没有 看 到 很 多 的 工作 . 

12. 结束语 

Tay BCR SH AHORA ALA, BM 10-°—10~° 毫米 的 极限 凌空 是 很 容易 达到 
的 ,我 们 可 以 完全 采用 国产 的 材料 来 达到 ， 在 速度 方面 ;一 般 在 S = 3D? 左右 也 是 能 够 达 
SK, 只 要 进行 适当 的 珊 计 及 严格 的 试验 就 可 以 了 .。 要 作 更 大 的 泵 看 求 也 没有 太 大 的 
困难 ， 

对 于 超 高 凌 窒 方面 (10-* 一 10 SK) 仍然 很 有 希望 . 从 最 近 的 妇 献 来 看 ,研究 工作 
主要 是 在 提高 高 凌空 度 方 面 . 

泪 扩 散 泵 虽 有 优点 ,但 是 有 前 述 的 缺点 ， 别 种 泵 例如 金属 水 银 扩散 泵 、 钛 蒸气 离子 肥 
等 也 有 写 的 发 展 前 途 ,因此 ,在 发 展 趴 空 技术 方面 ,应 郑 虑 各 种 类 型 的 和 趴 空 泵 ,不 要 只 洗 刘 
一 种 凌空 泵 。 
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在 云南 的 落雪 出 ( 拔 海 高 度 3184 米 ， 平 均 气 压 fy = 522.4mm Hg, FRR 103°, AEE 
26.3°, hihi! SE 15° dk) Sea YT ew 介子 望 远 镭 和 中 子 记录 器 来 记录 宇宙 线 的 硬 成 份 和 低 
能 成 分 的 强度 变化 . 

这 两 种 仪器 的 主要 性 能 如 下 : 

l. pu TFB Bie POSES MIRA. «6 SERS Ht Be 
EVE — Sat, 体积 为 60 X 60 X 60 厘米 2 = PEEVE RNIEHCE 10 JERKS EN 

Ri, BOR EMS BTA s FARM UE lS 3 微 秒 , 
2 中 子 记录 器 ”4 同样 由 和 完全 相同 的 二 组 构成 .每 组 使 用 四 支 CHM-8 2 pe He BY 的 
中 子 计数 管 。 用 5 厘米 厚 的 丛 作为 中 子 产生 物 , 用 14 厘米 厚 的 石蜡 作为 减速 物 . 

数据 是 每 15 分 印 照 相 一 次 来 进行 妈 录 ,平时 旭 取 2 小 时 的 总 和 ， 望 远 镭 的 计数 牵 为 

300,000 R/2 小 时 ,中 子 的 计数 牵 为 120,000 次 /2 小 时 . 
宇宙 和 线 强 度 的 气压 效应 ,可 用 下 式 表 示 : 
7 (1) 


OKT, To EARP RULE ASE Ah, ho PP ATER BET, 8 为 气压 系数 ， 
UMA YT FAB AWE RE aE, (1) 式 可 以 写 为 


Ig Ip = Ig I — BCR — fy), : (2) 


SUB lg Ty 为 经 气压 校正 后 用 自然 对 数 表示 的 强度 值 ，lg TR 2 LE BR 
对 于 有 的 计算 采取 了 两 变数 之 间 的 相关 方法 . 
由 于 1958 年 是 太阳 在 11 年 活动 周期 中 活动 最 强 的 一 年 ， 在 这 段 期 间 内 宇宙 线 强 度 
的 变化 较 多 ,因此 我 们 逃 择 了 几 个 比较 平静 的 间隔 分 别 进行 奸 算 ,同时 去 掉 了 度 变化 较 
大 的 数据 ,以 减 小 非 气压 效应 的 影响 ， 计 算 和 结果 令 述 如 下 : 


* 1960 年 1 月 17 日 收 到 ， 
1) 这 种 盖 焰 计数 管 是 用 石墨 层 作 为 内 阴极 ,有 效 长 度 为 60 mm, 直径 为 38 Bk. eam 1200 次 /分 ， 
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#1 
期 间 | 日 数 | “Bo/mm He 
19584210 }—11 57 | —8.53-40.82 
19584212 H—-5942 1 | 34 | —8.47-40.92 
195942 3 H——4 27h 7 Sa 
195942 5 H——-7 32 | —8.84::1.05 
195942 8 H-——9 37 | = 11, 26a61, 06 
平 4 | | —9.07-L0.47 
1. 中 子 成 分 的 气压 系数 
FER SLB 1, 


学 报 16 & 
xe 2 
期 fal 日 数 B%o/mm Hg 
1958465 22 —1.88-41.61 
195846 9 月 -一 一 10 月 49 一 2.01 二 0.49 
19584211 Ff. 24 一 1.81 十 0.58 
zB 均 | | 一 1.92 士 0.36 


系数 是 分 成 以 下 五 个 间隔 进行 计算 的 ， 每 实 的 日 期 日数 、 


2.0 介子 的 气压 柔 数 ”系数 是 分 三 个 间隔 进行 计算 的 ,和 结果 见 表 2. 


以 上 计算 的 竺 果 只 利用 了 很 短期 间 的 数据 ,而 且 在 这 个 期 间 内 ,太阳 活动 等 因素 对 字 


宙 线 强度 变化 的 影响 很 大 , 因此 上 述 的 气压 系数 尚 只 是 初步 的 结果 . 
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SF ea DE PSs FS SR a Ot A ei Be 
ETT ALE — iss * 
Me ARRAS 


制造 脉冲 变压器 ( 指 用 于 2 微 秒 宽度 左右 的 矩形 脉冲 波 ), 关 键 问题 在 于 铁 世 的 性 能 ， 
其 中 主要 问题 之 一 是 铁 世 材料 的 热处理 .。 一 般 文 献 介绍 都 谷 向 于 在 高 温 〈1000%C 以 上 ) 
氮气 炉 或 凌空 炉 中 进行 热处理 ,甚至 在 破 场 中 进行 痊 却 。 这 样 的 工艺 过 程 可 得 到 和 良好 的 
性 能 .本 文 则 介 克 一 种 利用 简单 设备 的 外 理 方 法 。 

在 大 跃进 中 ,我 们 全 体 工 作 同志 解除 了 思想 束缚 ,采用 了 较 低 温度 ， 把 铁 忆 封闭 在 铁 
箱 中 或 在 氮气 保护 下 进行 热处理 ; 在 这 样 较 简 单 的 说 备 条 件 下 ， 制 成 了 高 功率 脉冲 变 压 
器 。 虽 然 经 热 钼 理 后 ,材料 性 能 还 未 达到 志 高 的 水 平 ,但 已 能 闯 足 高 急 牵 脉冲 变压器 的 要 
Bias . 


(a) (b) 
feel < 


图 1 Ca) Cb) 是 制 成 的 高 功率 脉冲 变压器 的 为 出 电压 波形 ,脉冲 寅 度 分 别 为 0.8 微 秒 
及 2.5 THR. 

用 较 低 温度 ,进行 较 长 时 间 处 理 原 是 高 导 克 合 金 材料 典型 热处理 方法 之 一 ,在 这 里 介 
OT RAT, EBS, 我 们 所 采用 的 材料 是 50% Ge, 50% 钙 、 厚 度 为 0.05 
训 米 `\ 型 号 为 5000 2 MASH. 

制造 脉 珠 实 度 较 窗 的 脉冲 变压器 ， 铁 世 要 用 薄片 迭 成 , 片 间 要 有 良好 的 契 称 ,材料 要 
有 入 好 前 导 机 性 能 。 我 们 用 电泳 法 涂 复 成 片 间 契 交 层 ,用 担 片 机 将 合金 带 捧 成 铁 世 形状 ， 
然后 进行 热处理 。 在 这 里 只 介 兢 铁 世 热处理 问题 . 

材料 辆 厂 前 ， 烃 过 驾 志 ,受到 相当 大 的 机 械 应 力 ,磁性 能 非常 坏 ( 我 们 便 测 试 过 , 矫 允 
Hy H, = 10 H, 角 和 强度 Bin 二 9000 高 斯 )。 因此 未 经 热处理 是 不 能 作 脉冲 变压器 詹 世 


# 1960 年 1 月 节日 收 到 。 
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用 的 ， 色 过 热处理 后 ,消除 了 内 应 力 ,大 使 其 晶体 发 生 相 变 , 得 到 较 好 破 性 的 晶体 和 结构: 因 
DAA IST AY SEMEL SIRE 

RAED BLS BL HOE FBR AR, PoE EAE AEA BT, FEE Dy 
铁 芯 的 最 后 一 道 工 序 ， 

“5000 Z” 原来 要 求 在 1200°C 下 在 氯气 中 进行 处 理 , 氧气 能 将 材料 中 的 杂 盾 还 原 ， 在 
充分 消除 内 应 力 后 可 得 到 良好 的 磁性 。(B,。 二 15500 高 斯 ， He 0.2 奥 斯 特 ) 


我 们 采用 将 铁 世 封 开 在 铁 箱 中 及 通气 气 保护 二 种 方法 进行 热处理 . 又 试验 了 


1200°C, 900°C, 800°, 600°C 等 几 种 不 同 温度 和 不 同 保 温 时 间 及 闪 却 速度 的 方法 进行 处 
理 。 现 将 在 封闭 铁 箱 中 处 理 得 到 的 部 分 结果 列表 于 下 . 


pa 度 


最 高 洱 度 (%2) | 保温 时 间 (小 时 ) | Hedaakaeco/my | ATE | A | Oey 
1200 3.5 50 | 15400 9100 0.99 
900 4 30 15000 9200 1.15 
800 12 15300 9980 0.55 
600 12 p 15300 12000 0.6 
600 24 ; : 15200 | 11600 0.7 


ITT SE TINS ITS DAI ES SETI NE TEE 


JOSS SRA TY IESE, A AE Aa EEE. TY BESET 
AFG ZEAE HS , ESA PA ER EEE i, PB SR LR 
BEREAR 5 SFP Fa BS PRK , SUR He es Ti SIE FRE DN Re. 詹 世 仍然 
APES CRG, 当 焊 接 不 可 靠 时 , 铁 箱 可 能 儿 开 大 口 , 使 铁 世 暴露 在 空气 中 ,造成 严重 氧化 
而 报废 . 

以 氮 作 保护 气体 进行 热处理 是 比 上 述 方 法 更 进 了 一 步 . 一 般 处 理 高 导 破 合金 ,采用 
的 保护 气体 有 氨 , 分 裂 握 、 氨 、 氮 混合 气体 。 在 气压 很 低 的 情况 下 , 氮 不 会 渗 和 从 合金 片 中 ， 
为 了 防止 工业 用 气 中 有 极 少 量 氧 气 存在 而 使 然 世 氧化 ， 我 们 采用 焦 性 没食子 酸 及 氨 氧 化 
SPEC RRA, 再 通过 酒精 , 使 抠 中 带 入 少量 酒精 蒸气 在 铁 箱 中 燃烧 , WCE AE HY 
A, APRA 2 . 


| 

| 

| 

| Lj 
| | Se) Be BSLel 


| BSS 
AS PPS IRS PRR 电炉 及 铁 箱 
图 2 热处理 柔 统 图 


FASS BRA, SORA AS, EBC PB, UP RAS RE Ly 
MBAS FADE, SITS, SED RIVERA ab RSs MET nF, GET 
FIPS UPR AY Ah BCI St SAS, RATS PE, RS EPPA Ba CE, FU me 
管 测 气体 压力 ， 我 们 在 热处理 过 程 中 , 保 持 箱 内 氮气 压力 为 20 厘米 水 柱 高 . 


mm 
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图 3 在 1200"C 下 保温 3.5 小 时 在 封闭 铁 箱 中 处 理 


BR (高 斯 ) 


一 一 一 


eee ee ee a 
CG) 


on 


图 4 4 800°C 下 保温 12 小 时 在 封闭 铁 箱 中 处 理 
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图 5 4 800°C 下 保温 12 小 时 在 封闭 詹 箱 中 通 氮 处 理 
先 通气 排 气 ,降温 时 连续 灌 入 氮气 ,保持 箱 内 压力 . 用 这 种 方法 处 理 后 , 破 性 能 有 些 


Belk, FURR THE. Helen TE. 


yr Hl eR BE | Bm Gat) By eat) He (&) 
封闭 铁 箱 中 处 理 12 Pf 15300 9980 0.55 
在 所 中 处 理 12 Po 冷 15500 10600 0.5 


于 制造 


[1] 
[2] 
[3] 
[4] 


[al 


[6] 
LAA 


图 3 至 图 5 B= Poe PET AA a 
目前 我 们 所 处 理 的 铁 世 材料 ,其 性 能 何 待 提高 ， 但 这 种 方法 所 用 的 设备 较为 简单 , 易 
; 仅 提 供 作为 脉冲 变压器 工作 参 郑 . 
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随 着 原子 能 科学 事业 在 我 国 的 融 地 开花 ， 作 为 中 子 物 理 重要 工具 的 高 压 倍加 器 日 丛 
SPM. ASCARI TRA, 在 经 过 初步 分 析 比 较 之 后 ,我 们 觉得 这 一 方 
委 是 能 够 福 足 一 般 对 于 高 压 倍加 器 的 要 求 的 ， 而 且 它 在 提高 电压 和 供给 特别 强大 的 脉冲 
电流 大 面 有 着 很 天 的 湾 力 。 写 的 器 材 方 面 比较 容易 解决 ,使 它 具 有 普 副 推广 的 条 件 , 因 而 
觉得 值得 提出 求 供 大 家 参考 . 

考虑 到 中 子 物理 的 需要 ,一 般 和 采用 电压 为 400 KV, nS AS SIRE 1.5 mA 
为 标准 ,加 上 其 他 损耗 共计 2m A, 这 样 的 要 求 利用 静电 发 生 器 是 容易 做 到 的 。 可 能 的 问 
题 是 在 于 静电 发 生 器 本 身 的 电容 量 C 很 小 ; 汝 电 访 天 时 , 因 充 电 电 流 与 负荷 电流 的 变动 所 
引起 的 输出 电压 的 波动 也 大 而 影响 工作 。 这 方面 静电 加 速 器 有 着 各 种 成 喜 的 稳 压 方法 钙 
可 资 利 用。 但 在 电流 很 大 时 ,为 了 从 根本 上 沽 小 电压 波动 , 珊 法 加 天 静电 发 生 器 的 C 一 一 
和 芽 联 一 串 埋 出 电容 器 觉得 是 有 意义 的 ,这 可 以 使 它 具 有 其 为 稳定 的 电压 琉 出 . 

根据 以 上 的 要 求 与 考虑 ， 这 里 提出 的 方案 就 是 利用 一 个 静电 发 生 器 向 一 串 索 鲁 电 容 
”器 充电 ,在 达到 工作 电压 后 , 鱼 和 荷 部 分 开始 工作 ,以 后 由 静电 发 生 器 蕉 持 鱼 谷 电 流 与 电压 ， 

Bigs HE Ha ASS AE le HH, Hs HE, FS ig OY es HB a EB ll, Oe AS es BRI PSE 

用 静电 上 发生 器 产生 400 KV HE BIIR BD RE ENED , EA A Rae 
$e EE TS EE FI, FJ LR a Pe (LE 1937 年 Trump $20! 
就 做 到 了 3mA 以 上 ). 这 里 用 的 较量 电容 器 ,由 于 是 直流 充电 , 没有 和 结构 上 杂 散 电容 等 
影响 的 问题 ,所 以 可 以 采用 低 电 压 大 容量 的 电容 器 (如 用 普通 的 电力 电容 器 , 因 用 于 直流 ， 
工作 电压 可 以 提高 很 多 )。 BHAA SRR 产生 讯号 也 容易 做 到 。 Bt 
超 来 ,这 样 一 个 能 够 斑 足 一 般 要 求 的 高 压 装 置 , 记 的 器 材 方面 相对 于 高 压 倍 加 器 来 辟 是 比 
过 容 易 解决 的 。 而 且 如 果 能 有 效 地 控制 ;也 许 不 用 索 出 电容 堪 也 可 以 . 

由 于 是 用 静电 发 生 器 产生 高 压 , 只 要 适当 加 天 猪 构 尺 寸 就 可 以 获得 特别 高 的 电压 (如 
到 1 一 2MV).。 在 加 了 崇 出 电容 器 久 后 ,静电 发 生 器 连续 地 向 电 雁 器 充 电 ，, 即 使 充电 电流 
不 大 ;也 可 以 使 电容 器 能 够 略 出 极为 强大 的 脉冲 电 流 ， 例如 珊 要 求 脉冲 电流 为 2 A, 脉冲 
寅 度 为 500 wS, 脉冲 频率 每 秒 1 次 , 则 的 平均 充电 电流 为 

#=2 xX 500-10° X 1 =1mA, 
RENAE LAS BABIN, 和 高 压 倍加 器 比 超 来 ,特别 是 在 要 求 电 压 特别 高 
时 ,前 者 的 优点 是 很 显著 的 ， 

以 目前 一 般 的 需要 和 用 月 前 可 能 得 到 的 元 件 ( 如 电容 器 为 110 KV, 0.022 pf, RZ 


* 1960 46,1; 9 17 日 收 到 ， 
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压 器 频率 为 50 周 )， 用 相似 的 条 件 对 高 压 倍 加 器 和 静电 充电 法 的 工作 性 能 进行 粗略 的 比 
BEY ,其 结果 如 下 表 : 


te 


x 性 | Owe 流 | 有 翰 出 电压 fe 定 度 
35 = 

高 压 倍 加 器 4 9 个 2mA 355KV + 2.5% 
ae A 78 HE 一 4 个 2mA 439.6KV 10.14% 


2 He REISS PS PS TOM, PERE SE , [A SS a A Te EAR. Pk 
冲 鱼 荷 , 电 压 稳 定 情 况 就 决定 于 输出 电容 器 的 电容 量 。 由 于 可 以 采用 大 容量 的 低压 电容 
器 ,稳定 度 也 容易 满足 要 求 . 

这 一 方法 具有 一 般 静 电 发 生 器 的 缺点 : 如 机 械 要 求 较 高 ,温度 影响 等 等 ,这 方面 要 在 
屋 计 、 选 料 等 方面 加 以 注意 . 基于 这 一 方法 的 基本 原理 和 技术 都 已 有 着 相当 丰富 而 成 熹 
的 基础 ,因而 认为 这 一 想法 是 能 够 实现 的 . 
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te Fae Ae Dina (a GHG EB” GBR A. A. RP LERR ARSE, AA oa Fy IRL WZ, 1959) , 
BPR IE aT ae ESE ABS Ti i AY , Sak — ER LB CK 5 cm 不 带电 ， 引 起 翰 出 电容 器 的 
电 符 量变 化 而 产生 电压 波动 ， 
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金属 种 空 系统 的 清洁 处 理 与 检 漏 
Ri ROM 


一 一 一 一 一 一 一 - 


编者 接 “这 篇 文章 是 两 个 青年 同志 写 的 ， 一 个 是 1958 年 彻 中 毕业 生 ，- 
- 另 一 个 是 原来 具有 小 学 文化 水 平 的 复员 军人 。 它 里 面 八 述 的 真空 清 落 处 理 
方法 ,在 高 抽 罕 速记 的 动态 贯 空 的 金属 条 梳 中 应 用 ,证 方便 , 双 焰 济 , 效 果 很 
好 。 所 提 的 检 漏 方法 ,是 一 种 简便 的 、 同 时 双 是 准确 的 拷 漏 方法 , 它 对 较 小 
ALA ROUT. 


ASRS ABE EE AE IGE SIR LL. 

$B ZATOPE TRUE TR PEPER: 

1) 先 用 去 污 粉 和 热 水 擦 洗 , EORTC AER EL PG, 然后 用 清水 冲洗 干 
兆 . 人 铀 制 或 钢 制 元 件 有 时 宜 用 三 氧化 乙烯 或 四 氧化 碳 再 行 擦洗 一 逼 ( 铝 制 元 件 尽 用 上 壕 
BERRI). . | 

2) JAMEASAR Be AEE TCEEBE-E , OR Jes FA PS Wad SSPE, SS CAE A BOE 
的 表面 )， 

3) 用 燕 饮水 冲洗 ,之 后 将 元 件 烤 干 。 烤 王后 序 可 进行 按 装 . 

4) 橡皮 林 圈 先 用 酒精 擦洗 ,后 用 蒸 馈 水 冲洗 ， 要 圈 用 烘 烤 方式 。 于 燥 时 的 温度 不 应 
超过 80°C, re 

REG REN] , LEA EM Sisk SEA RM A, 

Pp BE Meee HEEL EAS FU BE HAR EIF RE A, SRM 
烈 程序 进行 检 漏 : 

1) TRI HARSHA (2~3 大 气压 ) FAK, A, 
iit ty REESE UAE, FED AIL, TOA BEI AL, 

2) 分 级 试 抽 “将 前 级 趴 空 系 和 统 各 部 件 与 机 械 泵 相连 并 试行 抽空 。 如 系统 没有 漏 气 ， 
HE Wy ZS SULA VBR ZS ABE, FRI ZEB AEP IRS PA SR 
APPRZEG, SR RRSACHORES, TRE PROBE hes Kee Re 
Aes SEAT AHH. 

fe LISS BIG ABR , AOTC E AD BU HEA ZS VER RA 
件 中 的 可 疑 处 ,观察 抽 气 情况 ,确定 漏 气 位 置 . 

需要 指 旦 , 芙 空 部 件 内 的 匹 余 水 气 对 芙 空 度 有 显著 影响 ， 去 除 水 气 常 用 五 氧化 二 磷 ， 

fe BOK, LIB I aC AT CA He PAGE ELS ES 10-10-7 MIRAE RE, 
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ea 


KDI BR A oh dt fF 
KXE 287 


AER EE TY A OE 500 毫米 的 油 扩 散 泵 时 ， 测 得 泵 的 抽 速 为 4580 升 / 秒 ， 
最 高 凌空 为 8 X 10° SRR (BH 3000 无 )。 同 时 发 现 装 在 泵 上 的 测量 时 2" 较 热 . 

一 般 认 为 , 油 扩散 泵 的 抽 速 应 为 泵 口径 (厘米 ) 平 方 的 三 倍 , 而 且 大 型 泵 的 抽 速 应 高 于 
x IRER. YEE, bit 500 毫米 口径 扩散 套 的 抽 速 应 不 小 于 7500 F/R, RABE, 
在 不 加 水 疮 或 液体 氮 疮 却 的 情况 下 , 国外 水 平移 为 5 X 10 KSEE, 

为 了 将 这 个 新 产品 的 参数 提高 到 上 烈 指 标 ,我 们 进行 了 一 些 改进 工作 。 已 经 做 了 的 
fF P: 

1. 放大 第 一 级 喷 口 四 , 减 小 喷 出 角 w (参见 图 1). 


(A) (B) 
扩散 面积 1780 (EK) 1765 (厘米 ) 
TR SRBC 0.22 0.23 
ct 速 4580 ( 升 / 秘 ) 4800〈 升 / 秘 ) 


图 1 SMe (ARE; (B) 第 一 交 改 进 

采取 这 一 改进 是 链 于 稼 的 原 届 计 的 缺陷 可 能 是 第 一 级 喷 口 没有 " 圭 住 ”， 即 沾 蒸 汽 流 
没有 阻挡 住 气体 分 子 的 反 扩 散 。 这 可 能 由 于 : (1) A— RIB BAER; (2) Hee 
级 蚌 口 的 油 蒸 汽 量 不 足 ; QUARK SHAM AE oak, MKB. Rao 
速 稍 有 增加 , 升 至 4800 升 / 秒 ;最 高 站 空 则 从 8 X 10 “提高 至 2~3 X 107° BSR. 

2. 进一步 改进 第 一 级 时 口 ,同时 改进 第 二 级 喷 口 . 

二 级 代 口 的 改进 仅 是 在 四 外 加 了 个 环 ( 见 图 2 )。 改 进 后 的 二 级 喷 口 可 以 抑制 反 向 燕 
VUE, te es EARS TSE, 这样 可 降低 一 级 喷 口 的 前 级 压 方 , 减 少 气体 癌 高 真空 端的 反 扩 
WK. . 

* 1960 42 1 A 20 日 收 到 . 
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图 2 第 三 级 喷 口 (A)—l ket (B)——italt 

二 灵 修 改 后 的 一 级 喷 口 见 图 3。 WEI; RUIN, Sy SBESE TALE REI 8, IY 
响 燕 汽 流 喷 出 的 速度 ， 以 至 抽 气 作用 更 为 不 
良 , 司 填 了 喷 口 座 。 这 个 改进 减少 了 反 向 油 
分 子 流 的 数量 ,使 扩散 情况 更 为 良好 . 

经 二 灵 改 进 后 的 试验 证 明 , 一 、 二 级 喷 口 
的 良好 配合 ,对 扩散 泵 的 抽 速 有 养 重大 影响 . 
图 4 中 ， 实 线 表示 第 二 次 修改 后 的 泵 的 抽 速 
一 一 压力 曲线 ， 虚 线 表 示人 印 除 了 二 和 级 喷 口 轩 
的 附加 环 后 的 工作 情况 . 

烃 过 以 上 两 痰 修改 后 , 抽 速 达到 7000 
升 / 秒 , 最 高 凌空 达到 6~8 X 1077 BEKI 


RE. - 扩散 面积 1585 GK") 
s sh. wae qi] SG AB 0.39 
让 于 挂 速 尚未 提高 到 理想 指标 ， 进 一 步 th 3 7200 (Ft/#) 
Bede 1 fe TE REFT. 图 3 第 三 次 改进 后 的 一 级 喷 口 
8000 
7906 eo 
6000 
5000 Sar 
@ 40004 
5 
Fr] 3000 
# 


2000 / 


che nebenheerntccar sence secret mentale lel sec sor 0 
23) 4996 789,95 2 3 4 56 789i9% 


Osa Sie 
Fe) RARE) 
图 4 HR He ”虚线 为 第 二 级 嘲 口 不 改 的 情况 


ee -一 中 


本 
ee he 新 书 预 告 “看 

等 离子 体 物 理学 与 秀 控 热 术 反应 的 问题 (第 一 答 ) 
苏联 科学 院 原子 能 研究 所 著 


“每 离子 体 物 理学 与 受 控 热 杷 反应 的 闫 题 ”这 一 部 书 收集 了 苏联 科学 院 原子 能 研究 所 从 1951 
年 到 .1958 年 所 完成 的 理论 的 和 实验 的 工作 报告 百 信 左右， 这 些 报告 都 是 过 去 未 合 在 杂志 上 发 表 
过 的 。 丛 书 撑 所 包括 的 工作 的 完成 先后 分 为 四 答 , 这 四 和 仁 的 中 课 术 将 于 1960 一 1961 AER HK 

此 次 翻 纳 出 版 的 第 一 移 包 括 1951 一 1952 年 的 工作 报告 25 篇 ,其 中 讨论 了 人 磁 热 核 反应 器 的 理 
am, 气体 中 的 强 放 电 、 无 电极 放电 的 点 火 、 等 离子 体 的 各 种 属性 (如 温度 平衡 、 电 时 率 、 热 导 率 等 ) 
以 及 其 他 等 等 。 

ASST TERE, PATER TI, (ESC ATSC Se ESR BARNA 
AA, At, CMR ae BAUM 

fore 130 


GR 磁 暑 K. H. 斯 图 阿 著 


本 书 对 磁 畴 性质 的 基本 原理 作 一 概括 性 的 氏 述 ， 条 理 清 晰 ， 富 有 局 发 性 。 僵 书 分 八 章 。 第 一 
章 介 帮 全 书 大 意 ， 第 二 、 三 章 分 别 讨论 影响 磁 畴 和 猪 构 的 两 个 因素 一 一 磁 晶 各 向 异 星 力 及 磁 致 伸 币 
力 ,第 四 章 讨 论 窒 呈 糙 构 , 第 五 章 讨论 畴 壁 的 了 性质, 第 六 章 讨论 局 部 不 规则 隆 如 何 影 响 羞 畴 壁 的 运 
动 ,最 后 两 章 诗 论 磁 隆 不 变化 以 及 随 之 而 引起 的 能 量 交换 。 


估价 : 0.80 元 
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物理 学 报 征 稿 简 则 


CL) 本 学 报刊 载 具 有 创作 性 的 物理 学 研究 葡 康 〈 包 括 实验 技术 ， 工 业 应 用 及 研究 简 
报 ) 及 特 狗 的 总 结 性 稿件 . 

(2) PEAR A, IRR, BP PRE, 文 未 还 请 附 一 外 文摘 要 . 

(3) HPA ARMAS, SHES; 标点 符号 填 于 行内 ,各 占 一 格 ， 数学 符号 及 
公式 尤 须 写 得 清楚 . 

《4) 文中 如 有 播 图 , 须 在 洁白 给 图 纸 上 以 墨 笔 按 工 程 图 的 标准 来 纵 图 ， 图 中 康 字 一 
ORE, 图 的 大 小 一 般 在 14 X 20 厘米 与 8 X 10 厘米 之 间 为 宜 ， 


6) 参考 文献 与 赴 解 各 用 数字 标明 欢 序 .参考 文献 目录 集中 附 烈 于 文 未 每 篇 文献 
的 写法 为 作者 , 期 刊 名 称 , GH, 年 份 , 页 数 ， 例 如 Smithell, C. J. and Ransloy, 


C. E., Proc. Roy. Soc. A155 (1936), 195; EWE. Me, Bek, 物理 学 报 ， 
11 (1955), 421, 


(6) ett ari nck BA PRA SRE IR PLS Ae Bee A AA, 
(7) Weiss Bt, AEE BAT RTS. 

(8) 来 稿 刊登 后 酌 致 稿酬 。 不 登 之 稿 一 律 退还 . 

(9) 投稿 项 寄 交 北京 西 郊 中 关 村 物理 研究 押 物 理学 报 糯 委 会 收 . 


Re 


> ) <)> ( ) -ED | ) ND () <<) ND ( ) -ER ) -ER () ED () ED) | SD () (aD 


> () -ED () <P ()- 


50am 0am 0 人 am 0 人 am: > ED () ew ( 


4 Be 


() > () ED () ED) EEE (1: 
OL > >) A A) ) A A A) A A) A) A) OE) A ED () AD () AD) A) ED 2 EC 0 ， 


“4 ere he DE 


SF ew REM MB. 伏 肯 斯 坦 革 
本 书 介 胡 了 分 子 和 结构 的 物理 学 研究 所 得 到 的 实验 成 果 及 理论 方法 ， Rik I FES 目前 已 为 
大 家 熟知 的 物理 性 质 , 其 中 特别 注意 了 分 子 的 光学 性 质 ( 如 折射 ,散射 ,发 光 和 分 子 光 避 等 等 )o 
书 中 以 相当 大 的 仿 幅 讨论 了 现代 分 子 精 构 学 褒 的 最 重要 闻 题 之 一 一 一 分 子 中 原子 相互 作用 
的 问题 。 : 
ASMA AERA RED ABS CE, MPEP RERRHES HRS Lb A 
Mh SERS LB ASSIA MS ARBAB RERESZA 
精装 3.70 二 
估价 : 平装 4.40 TL 
tt hi BRAGA 
ASB Rha T AREER (JF REE PDR RBG , FREELAND  RBGEE 
ASCE ai » WAC HH BE , 磁性 材料 及 其 在 交 变 场 中 的 性 能 ) ECR AS Bata SE 
富 的 实验 数据 ， 井 以 简单 的 定性 的 形式 给 出 了 理论 的 精 果 。 书 中 引用 了 规 至 1952 年 为 止 的 苏联 
的 和 外 国 的 研究 成 果 。 
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